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Одним из основных условий рационального природопользования яв-
ляется деятельность, направленная на сохранение существующих фоновых 
почв и восстановление нарушенного почвенного покрова. Техногенные на-
рушения почв достигли невиданных прежде масштабов в результате расши-
рения урбанизированных территорий, строительства путей сообщения, 
сельскохозяйственного использования земель, деятельности горнодобы-
вающей промышленности и др. Требуется совсем немного времени и сил 
для изменения и разрушения полноценного почвенного профиля, формиро-
вание которого заняло сотни и тысячи лет. Столько же, при благоприятных 
обстоятельствах, потребуется и для последующего восстановления этих 
почв. В настоящее время остается все меньше ненарушенных эталонных 
почв и в связи с этим все большее значение приобретают почвы заповедни-
ков, остающиеся относительно нетронутыми и выступающими в качестве 
эталонов. 
Почвы являются производными пяти факторов: климата, материнской 
породы, рельефа, живых организмов и времени. В соответствии с докучаев-
ским учением о факторах почвообразования, почвы являются не только не-
обходимым условием существования биогеоценозов, но и их функцией, в 
связи с чем все элементы, входящие в состав биогеоценозов, оказывают 
свое дифференцирующее влияние на свойства почв. Таким образом, все 
различия в составе растительности, рельефа и горных пород влекут за собой 
изменения в свойствах почв. 
Вопрос о преобладании какого-либо из почвенных факторов является 
достаточно спорным и, видимо, при ответе на него необходимо учитывать 
конкретные условия и конкретные свойства почв. Отмечено, например, что 
гранулометрический состав является в основном литогенным признаком, а 
гумусное состояние определяется в основном растительностью (Карпачев-
ский, 1996).  
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Растительность, или живые организмы в целом, являются важнейшим 
фактором почвообразования (наряду с климатом, материнской породой, 
рельефом, временем почвообразования), позволяющим при взаимодействии 
с почвообразующими породами сформировать особое естественно-
историческое тело – почвы. 
К настоящему времени выяснены различия во влиянии древесной и 
травянистой растительности на свойства почв, но в целом проблема еще не 
решена, хотя В.В. Докучаев предполагал, что «есть полные основания наде-
яться, что в ближайшем будущем мы сумеем легко отличить между собой 
не только лесные и степные почвы, но земли березовые, липовые, дубовые и 
пр.» (Докучаев, 1954). Показано (Ведрова, 1997; Дюшафур, 1998), что ско-
рость минерализации органического вещества подстилок увеличивается к 
ряду: кедр, сосна, лиственница, ель, осина, береза. Наиболее гумифирован-
ными оказались подстилки под осиной, березой, наименее – сосна, ель, ли-
ственница. Опад в широколиственных лесах Башкортостана отличается зна-
чительной массой, богатством основаниями. (Тайчинов, 1973). В березовых 
лесах образуются меньшие запасы подстилки, чем в сосновых. Но, в виду 
повышенной биохимической активности первых, химические свойства почв 
под этими фитоценозами выравниваются (Мукатанов, 1982). 
Ранее характер изменения почв в зависимости от произрастающей на 
ней растительности изучался и непосредственно в Башкирии (Утей, Михай-
лов, Борисовская, 1962; Скляров, 1964; Мукатанов, 1982; Сабиров, 1991; Га-
зизулин и др., 1996), и за ее пределами (Похитон, 1957; Мустафьев, 1957; 
Мелехов, 1980; Беляев, 1991; Бганцева, 1991; Карпачевский, 1996). 
Именно почвы заповедника Шульган-Таш дают прекрасную возмож-
ность изучать влияние разных древесных сообществ на свойствах почв. 
Почвенный покров Башкортостана изучался многими исследователями и к 
настоящему времени накоплен большой материал, опубликованный в серии 
монографий. Интенсивно изучались и горно-лесные почвы (Мукатанов, 
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1982), но почвенный покров заповедника Шульган-Таш изучен недостаточ-
но. 
По образному выражению В.В. Докучаева: “Рельеф в горах является 
вершителем судеб”. В настоящее время в отечественном почвоведении все 
больше вырисовывается представление о горных почвах как особых поч-
венных образованиях, значительно отличающихся от своих равнинных ана-
логов в силу некоторых специфических особенностей, главная из которых 
связана с интенсивными процессами денудации в горах (Герасимов, 1948; 
Ромашкевич, 1996; Добровольский, 1999 и др.). Как следствие – почвы при-
ближаются к свойствам подстилающих горных пород и вклад каждого из 
пяти факторов почвообразования оказывается иным, чем при формировании 
равнинных почв. 
Действительно, почвообразование в горах имеет целый ряд особенно-
стей в сравнении с равнинными территориями. К главным из них относят 
меньшую мощность почвенных профилей, их каменистость и постоянное 
или периодическое омоложение почвенных горизонтов, зависящее от ин-
тенсивности явлений эрозии. В связи с этим не наблюдается полной анало-
гии в свойствах между почвами горных и равнинных аналогов. Исследова-
ния, проведенные в заповеднике Шульган-Таш, были направлены на то, 
чтобы выявить вклад каждого из этих факторов в свойства почв в условиях 
горного почвообразования. 
Горные почвы занимают более 20 процентов всей поверхности суши 
{Добровольский, 1999). В последнее время в отечественном почвоведении 
интенсивно обсуждается вопрос о полной идентичности  горизонтальной и 
вертикальной высотной поясности. При этом все больше складывается 
представление о горных почвах как специфических почвенных образовани-
ях, значительно отличающихся от своих равнинна аналогов (Герасимов,   
1948, Ромашкевич, 1990, Добровольский, 1999 и др.).  
Прежде всего это связано с интенсивными процессами денудации в 
горах. Почвы формируются не на зачастую многометровых корах выветри-
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вания, как это происходит на равнинах, а на гораздо менее мощных, в ре-
зультате практически вся толща почвообразующих пород оказывается во-
влеченной в процесс почвообразования. При этом почвообразующие поро-
ды в горных районах практически не являются элювиями, а носят характер 
наносов (Ромашкевич, 1999). Как следствие - почвы становятся более дина-
мичными в смысле изменения своих свойств, которые приближаются к 
свойствам подстилающих горных пород. Таким образом, вклад каждого из 
пяти факторов-почвообразователей в формирование свойств горных почв 
оказывается иным, чем при формировании равнинных почв. При этом на 
первый план выходят свойства горных пород и влияние элементов рельефа.  
Исследования, проведенные в заповеднике Шульган-Таш, были на-
правлены в том числе на то, чтобы выявить вклад каждого из факторов поч-
вообразования в свойства почв в специфических условиях горного почвооб-
разования. В качестве материала использовались полевые сборы в заповед-
нике Шульган-Таш. Почвенные разрезы закладывались на участках с оп-
ределенным типом растительности (сосняки, березняки, осинники, кленов-
ники, липняки, дубняки, луга, остепненные участи), с определенным релье-
фом (вершина горы, склон, подножье) и горной породой (глинистые слан-
цы, известняки)., при разных сочетаниях этих факторов. Для выявления 
вклада каждого из изучаемых факторов почвообразования на свойства почв 
последовательно изучалось действие каждого из них в отдельности при 
прочих равных условиях. 
Как уже было сказано выше, негативное воздействие человека на ок-
ружающую природную среду постоянно возрастает. Это делает необходи-
мым систематическое проведение мониторинговых исследований, позво-
ляющих провести наблюдение, оценку и составить прогноз состояния изме-
ненных экосистем. Для объективной оценки происходящих изменений в 
экосистемах необходимо иметь информацию о ненарушенном состоянии 
среды. 
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В этом отношении особенно ценными являются ландшафты заповед-
ников в разных природных зонах и вообще охраняемых территорий, кото-
рые могут дать базовые сведения об исходном состоянии всех компонентов 
ландшафтов, в том числе и о почвах. 
Определенный вклад в решение этой задачи вносят исследования поч-
венного покрова в заповеднике Шульган-Таш, расположенного в зоне ши-
роколиственных лесов горной части Южного Урала. Они могут послужить 
базовыми материалами для организации долговременных ключевых участ-
ков при проведении фонового почвенного мониторинга на этой территории. 
в будущем представляется целесообразным продолжение исследований в 
заповеднике в данном направлении, расширив их на более широком спектре 
почвообразующих пород и растительных сообществ.  
Авторы выражают признательность за помощь в проведении работ ру-
ководству заповедника в лице директора М.Н. Косарева,  заместителя ди-
ректора по научной работе Сайфуллиной Наиле Марксовны, заместителя 
директора по охране территории Ягудина Хасана Ахметовича, также сту-
дентам биологического факультета УрГУ (Л.А. Крыловой, А.А. Кутергину, 
Н.Н. Федотовой, Т.Ю. Семериковой), выполнившим большой объем хими-
ко-аналитических исследований. 
 
Указанное пособие может послужить в качестве вспомогательного при 
изучении студентами дисциплины “Мониторинг почв” – на конкретном 
примере нами подробно излагается методологические и методические 








ОСНОВЫ ПОЧВЕННО-ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА  
(по Мотузовой, 2001, Мотузовой, Безугловой, 2007). 
 
1.1 ПОНЯТИЕ ОБ ЭКОЛОГИЧЕСКОМ МОНИТОРИНГЕ 
Слово “мониторинг” происходит от латинского слова “монитор”, что 
обозначает “тот, который напоминает, предупреждает”. Определение поня-
тия экологического мониторинга дано в Программе ЮНЕСКО МАБ (Man and 
Biosphere) “Человек и Биосфера” (1968 г.): 
Мониторинг рассматривается как система регулярных длительных на-
блюдений в пространстве и времени, дающих информацию о состоянии ок-
ружающей среды с целью оценки прошлого, настоящего и прогноза измене-
ния в будущем параметров окружающей среды, имеющих значение для чело-
века. 
Проблема регулярного контроля состояния окружающей среды была 
сформулирована как межгосударственная и общепланетарная в 70-е годы XX 
века. В настоящее время термин “мониторинг” широко используется в раз-
ных целях, например, когда говорится о контроле состоянии здоровья, фи-
нансов, вооружения (мониторинг здоровья, мониторинг финансов и прочего). 
Среди объектных видов мониторинга можно выделить мониторинг 
атмосферного воздуха, гидросферы (в совокупности – гидрометеорологиче-
ский), почвенный, биологический, сейсмический, ионосферный, солнца, грави-
метрический, магнитометрический и др. Все эти виды могут и дальше в 
свою очередь подразделяться на подвиды, что и происходит на практике. 
Так, биологический мониторинг включает зоологический (в нем также мно-
жество подвидов по рыбам, птицам и т. д.), ботанический и антропологиче-
ский. В последнем стали выделяться не только медико-биологические на-
правления, но и социальные. 
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Отдельно выделяют геологический мониторинг, интенсивно развиваю-
щийся не только вширь (в литосфере), но и вглубь – до мантии. Уже прово-
дится локальный мониторинг подземных вод, криолитозоны, глубоких слоев 
геологического строения Земли. Инженерно-экологический мониторинг ста-
вит перед собой задачу отслеживания пространственно-временной организа-
ции в природе геотехнических систем. 
Экологический мониторинг призван выявить антропогенные изменения 
в состоянии окружающей среды, предупредить о ситуациях, вредных или 
опасных для здоровья людей и других живых организмов. Идеология эколо-
гического мониторинга в России сформулирована задолго до его организа-
ции В.И. Вернадским, А.Е. Ферсманом. Для научного обоснования его прак-
тических методов ценны работы И.П. Герасимова, для реализации этих мето-
дов и организации экологического мониторинга – работы Ю.А. Израэля, 
впервые возглавившего природоохранную службу в нашей стране. 
Залог успеха экологического мониторинга в его комплексности, кото-
рая обеспечивается не только контролем состояния всех природных сред, но 
и установлением взаимосвязи между ними. Подход к экологическому мо-
ниторингу должен быть только экосистемным. Программа сегодняшнего 
экологического мониторинга предполагает контроль воды, воздуха, почвы. 
Особое место в системе экологического мониторинга отводится почвенному 
мониторингу. Это обусловлено уникальностью экологических функций поч-
вы. а в 1972 г. уже появились первые предложении по Глобальной системе 
мониторинга окружающей среды (Стокгольмская конференция ООН по ок-
ружающей среде). 
Экологический мониторинг (его  нормативно-правовая база  пока стан-
дартизована и часто трактуется весьма произвольно) ставит своей цель дать 
ответы на следующие вопросы: 
- каково состояние природной среды в рассматриваемый отрезок вре-
мени: в сравнении с предшествующим техногенезу состоянием и какие изме-
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нения (положительные, отрицательные) ожидаются в природной среде в про-
гнозируемый отрезок времени; 
- в чем причины происшедших изменений и возможных изменений в 
будущем и что являлось, является или будет являться источником этих изме-
нений; 
- какие воздействия на данную локальную природную среду, опреде-
ляемые исходя из выработанной для данного случая критериальной основы 
являются вредными (нежелательными или недопустимыми); 
- какой уровень естественных и техногенных воздействий является до-
пустимым для природной среды и отдельных ее компонентов; 
- какой уровень естественных и техногенных воздействий на природ-
ную среду, отдельные се компоненты и комплексы является недопустимым 
или критическим, после которого восстановление природной среды до уров-
ня экологического баланса является неосуществимым. 
Организация экологического мониторинга, в полном объеме способно-
го решать перечисленные задачи, - дело будущего.  
 
1.2. ПОЧВЕННО-ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ 
Если, например, основная задача мониторинга атмосферы и гидросфе-
ры сводится в основном к контролю за их загрязнением, то почвенный мони-
торинг гораздо сложнее, чем мониторинг любой другой природной среды. 
Это связано с тем, что почвы выполняют специфические и важные функции в 
экосистеме, контроль за выполнением которых и составляет задачу почвен-
ного мониторинга. 
Предметом контроля почв являются прежде всего их изменения, вы-
званные деятельностью человека. Но многие неблагоприятные изменения 
свойств почвы могут формироваться естественным путем под влиянием при-
родных факторов почвообразования, под влиянием катастрофических явле-
ний в природе. Например, образование засоленных почв может быть следст-
вием привноса их с грунтовыми водами. Потери почвенного гумуса могут 
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быть следствием не только распашки или интенсификации земледелия, но и 
естественной смены биоклиматических условий. Это говорит о сложности 
вычленения антропогенных последствий изменения контролируемых при 
мониторинге свойств почв. Имеет значение и то, что в почве в отличие от 
воздуха атмосферы и вод поверхностных водоемов, экологические последст-
вия антропогенные воздействия (например, загрязнения) обычно проявляют-
ся позже, но они более устойчивы и сохраняются дольше.  
 
Почвенный экологический мониторинг — система регулярного не 
ограниченного в пространстве и времени контроля почв, который дает ин-
формацию об их состоянии с целью оценки прошлого, настоящего и прогноза 
его изменения в будущем (Мотузова, 2001). 
 
Почвенный мониторинг – одна из важнейших составляющих экологи-
ческого мониторинга в целом, он направлен на выявление антропогенных 
изменений почв, которые могут в конечном итоге нанести вред здоровью че-
ловека. Особая роль почвенного мониторинга обусловлена тем, что все изме-
нения состава и свойств почв отражаются на выполнении почвами их эколо-
гических функций, следовательно, на состоянии биосферы. 
Программа мониторинга почв должна содержать перечень определяе-
мых показателей, требования к выбору точек опробования и методов опреде-
ления показателей, основания для оценки полученных уровней показателей 
(“нормальные уровни показателей”) и прогноза их изменения. 
 
Виды  почвенного  экологического  мониторинга .  
На основе различий механизмов и масштабов проявления деградации 
почв выделяется две группы видов мониторинга, одну из которых представ-
ляют глобальный мониторинг, другую – локальный и региональный монито-
ринг почв.  
1. Глобальный мониторинг. В целом – это система контроля за обще-
планетарным распространением контролируемых показателей, которое про-
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исходит за счет дальнего переноса их в атмосфере. Называют этот вид мони-
торинга также биосферным, так как его результаты характеризуют глобаль-
ные изменения состояния живых организмов на планете под влиянием чело-
веческой деятельности.  
Глобальный почвенный мониторинг – составная часть глобального мо-
ниторинга биосферы, он призван для оценки отражения в состоянии почв 
экологических последствий дальнего атмосферного переноса загрязняющих 
веществ. Цель глобального мониторинга — контроль общепланетарного за-
грязнения биосферы и сопровождающих его процессов глобального уровня.. 
Глобальный мониторинг ставит перед собой задачу оценить интенсивность 
влияния глобального переноса веществ на состояние почв, значительно уда-
ленных от источников загрязнения.  
Выполняется в заповедниках, получивших от ЮНЕСКО статус био-
сферных, объектами наблюдения являются национальные станции глобаль-
ного мониторинга. Результаты наблюдений обобщаются на международном 
уровне в соответствии с международными программами, так как контроль 
общепланетарного загрязнения не может проводиться разными странами 
изолированно. 
Эффективность глобального мониторинга получила международное 
признание. Результаты его позволили обнаружить разрушение озонового 
слоя, определить масштабы трансграничного переноса веществ, выявить уг-
розу повышения содержания в атмосфере парниковых газов и глобального 
потепления. За этим последовало принятие ряда международных документов, 
обеспечивающих ограничение переноса поллютантов на большие расстоя-
ния. Большую тревогу экологов вызывает глобальное потепление климата. 
Это явление большинство ученых считают антропогенным и связывают с по-
стоянно возрастающим сжиганием ископаемого топлива.  
Опыт работ по глобальному мониторингу показал, что глобальное (по-
всеместное) загрязнение почв металлами и металлоидами планете не угрожа-
ет. Об этом свидетельствует сопоставление общего содержания их в верхних 
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слоях почвы и содержания подвижных соединений этих элементов с потоком 
их из атмосферы в биосферных заповедниках. Экологическая опасность гло-
бального масштаба связана с дальним переносом газов антропогенного про-
исхождения, в частности диоксида серы, и последующего их выпадения на 
земную поверхность.  
Подсистемой глобального мониторинга является фоновый монито-
ринг. Как и фоновый мониторинг, глобальный мониторинг проводится в та-
ких же условиях, как и фоновый мониторинг. Различия между этими двумя 
видами мониторинга состоят в использовании полученных данных: результа-
ты фонового мониторинга используются как вспомогательные при проведе-
нии локального и регионального мониторинга. 
Цель фонового мониторинга – получение сведений об эталонах окру-
жающей среды и выявление тенденции изменения их на фоновом уровне. Но 
в современных условиях общепланетарного загрязнения фоновые территории 
понимаются не как зоны отсутствия антропогенного воздействия, а как тер-
ритории с проявлением такого воздействия в минимальной степени. Фоно-
вый уровень содержания химических элементов в природных средах форми-
руется как сумма естественного их содержания почвах, а также их поступле-
ния за счет дальнего переноса. В качестве эталонов окружающей среды вы-
бираются территории, в наименьшей мере подверженные локальному и ре-
гиональному загрязнению. 
Многие методические вопросы фонового мониторинга не решены. Так, 
на практике под фоновым чаще всего понимают содержание химических 
элементов в природных комплексах, удаленных от источников загрязнения. 
Но, как уже стало ясно, в природных объектах фоновых территорий обнару-
живаются многие вещества, созданные человеком и несвойственные природе, 
что это свидетельствует об их дальнем переносе. Таким образом, так назы-
ваемые “фоновые” показатели содержания загрязняющих веществ в реально-
сти оказываются, по-видимому, несколько завышенными. 
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Забегая вперед, отметим, что предлагаемый нами подход к изучению 
археологических памятников как памятников природы и объектов почвенно-
экологического мониторинга позволяет в некоторой степени решить эту про-
блему (Иванов, Дергачева, Кузнецов, 1971; Махонина, 1997). Дело в том, что 
под древними захоронениями (курганами) сохраняется до настоящего време-
ни “законсервированный” участок палеоландшафта, сформированного еще в 
доиндустриальную эпоху. Такие почвы надежно изолированы от последствий 
атмосферного переноса поллютантов мощными (до 10 метров) насыпями, че-
го лишены почвы дневных поверхностей, включая и почвы биосферных за-
поведников. Уровень накопления загрязняющих веществ в погребенных поч-
вах, на наш взгляд, будет отражать реальное и объективное их фоновое со-
держание. 
Региональный и локальный мониторинг. Назначение локального и 
регионального мониторинга – это выявление влияния деградации почв на 
экосистемы локального и регионального уровней и непосредственно на усло-
вия жизни человека в сфере его природопользования.  
Локальный мониторинг предполагает контроль за локальным накоп-
лением в природных средах загрязняющих веществ, опасных для человека. 
Он предусматривает сбор и анализ первичной информации о загрязнении от-
дельных природных сред в конкретной местности под влиянием конкретного 
источника загрязнения и определенного вида его воздействия (загрязнение 
воды, воздуха или почв вблизи предприятия, стройки или мелиоративной 
системы). Размер территории, подлежащей контролю, измеряется, как прави-
ло, десятками километров. 
Локальный мониторинг проводится в небольших городах, в плотно за-
селенных районах с высокой производственной насыщенностью, подвержен-
ных воздействию промышленных предприятий, ТЭЦ, АЭС, газопромыслов и 
других видов производств. Технология этих производств определяет соответ-
ствующий состав выбросов и их комплексный характер. Это  позволяет вы-
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явить приоритетные загрязняющие вещества, за которыми ведутся наблюде-
ния по программам любого уровня мониторинга.  
В рамках локального уровня мониторинга созданы пункты и сеть про-
боотбора, определена периодичность наблюдений за состоянием ок-
ружающей среды, сроки выдачи информации, для всех этапов сформули-
рованы общие требования. По результатам контроля в случае опасности мо-
лено приостановить производство, ликвидировать аварийную ситуацию. 
Региональный мониторинг проводится на территории, измеряемой не-
сколькими сотнями и тысячами квадратных километров в крупных регионах, 
как правило, одного государства. Он может быть и международным и прово-
диться на территории нескольких государств, объединенных общими при-
родными условиями (например, внутреннее море и его побережье). 
Основная задача регионального мониторинга: получение полной и де-
тальной информации о состоянии окружающей среды региона и воздействии 
на нее антропогенного фактора, что невозможно сделать в рамках монито-
ринга любого другого уровня, которые не учитывают особенности каждого 
региона. 
Региональный мониторинг имеет дело с влиянием человека на природ-
ную среду в ходе его обычной производственной деятельности, при взаимо-
действии человека с природной средой во всех его проявлениях (распашка, 
разведение и вырубка лесов, градостроительство, транспорт, промышленное 
производство, энергетика, сельское хозяйство и пр.). 
На этом уровне накапливается, обрабатывается и анализируется вся 
информация, поступающая от всех локальных пунктов слежения за состоя-
нием окружающей среды. На основе комплексного анализа вырабатываются 
прогнозы развития ситуации и рекомендации по принятию решений для ор-
ганов охраны природы. 
Иногда выделяют еще самый низкий уровень мониторинга – монито-
ринг источников загрязнения (точечный мониторинг). Мониторинг источни-
ков загрязнения может быть частью подсистемы локального мониторинга, но 
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может быть чисто технологическим. Это постоянные или эпизодические на-
блюдения за конкретным объектом-источником реального или потенциаль-
ного загрязнения и регистрация уровней содержания загрязняющих веществ 
в зоне воздействия источника загрязнения. На практике, в случае почвенного 
мониторинга, речь как правило идет об отборе единичных почвенных образ-
цов в санитарно-защитной зоне предприятия. 
При мониторинге источников загрязнения определяется перечень под-
лежащих контролю веществ в соответствии со специализацией предприятия 
и конкретного состава его выбросов. Установление лимитов на выброс сво-
дит этот вид мониторинга к контролю за соблюдением этих уровней, а также 
к изучению путей распространения загрязнения с учетом особенностей тер-
ритории. 
 
Объекты почвенного  экологического  мониторинга. 
Объекты наблюдения при проведении почвенного экологического мо-
ниторинга должны обеспечить выявление различных видов и уровней небла-
гоприятных изменений состояния почв, вызванных проживанием людей на 
земле и всеми видами их хозяйственной деятельности при обязательном уче-
те специфических природных условий, влияющих на последствия антропо-
генного воздействия; они должны обеспечить возможность оценки измене-
ния состояния антропогенного нарушенных почв в пространстве и времени. 
Перед проведением собственно мониторинговых исследований почв 
необходимо провести анализ всех антропогенных факторов, способных вли-
ять на состояние почв и экосистемы в целом (уплотнение почв тяжелой тех-
никой, интенсивная эксплуатация почв и утрата почвами элементов питания, 
загрязнение почв, вод, атмосферы твердыми, жидкими, газообразными отхо-
дами и прочее). Такой анализ позволит определить вид планируемого эколо-
гического мониторинга, с чем сопряжен перечень показателей состояния 
почв, определение которых целесообразно для данного вида мониторинга, и 
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выбор пробных площадей, почвы которых отражают нарушения в экосистеме 
и их последействия. 
Перечень пробных площадей при мониторинге почв должен обязатель-
но включать природные аналоги техногенно измененных ландшафтов или 
ландшафты в минимальной степени измененные антропогенными факторами 
(фоновые территории). Без исследования почв минимально нарушенных че-
ловеком ландшафтов (ненарушенных ландшафтов в настоящее время прак-
тически нет), невозможно оценить размер антропогенной деградации почв и 
ландшафтов в целом. Состояние почв на таких территориях необходимо оце-
нивать при всех видах мониторинга. 
Таким образом, объектами наблюдения при мониторинге, проводимом 
на всех уровнях, являются: 
- ненарушенные (или минимально нарушенные) природные (заповед-
ные) экосистемы; 
- частично трансформированные естественные экосистемы; 
- собственно антропогенные, преобразованные человеком техногенные 
ландшафты, полностью утратившие природные черты, которые можно на-
звать искусственными (сведена растительность, загрязнены воды, почвы). 
 
Показатели  почвенного  экологического  мониторинга .  
Почвенные показатели, отражающие их экологическое состояние, т. е. 
взаимосвязь с сопредельными средами и влияние на живые организмы, назы-
вают индикаторами мониторинга. Они информативны также при оценке ус-
тойчивости экосистемы в отношении того или иного вида деградации. 
Общие требования к индикаторам почвенного экологического монито-
ринга следующие: 
- информативность в отражении состояния почв как компонента экоси-
стемы; 
- чувствительность к смене экологической обстановки; 
- доступность методов аналитического определения; 
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- правильность и воспроизводимость результатов их аналитического 
определения, обеспечивающие сопоставимость данных. 
При разных видах деградации почв (загрязнение, опустынивание, засо-
ление, эрозия и т.д.) показатели почвенного мониторинга будут различными. 
Наибольшее внимание в настоящий момент уделяется, как правило, контро-
лю загрязнений. 
Показатели состояния почв, определяемых при контроле загрязне-
ния почв. Среди контролируемых показателей состояния загрязнения почв 
(индикаторов) различают две группы: биохимические и педохимические по-
казатели. 
К биохимическим относят показатели, характеризующие аккумуляцию 
в почвах самих загрязняющих веществ и возможность их непосредственного 
негативного влияния на живые организмы. К этой группе относят следующие 
показатели:  
1. Показатели содержания подвижных форм химических элементов. В 
данном случае речь идет о содержании соединений загрязняющих веществ, 
обладающих как реальной подвижностью (вещества в почвенных растворах, 
в лизиметрических водах, в вытяжках, имитирующих состав тех и других), 
так и непосредственно связанных с ними потенциально подвижных соедине-
ний этих же веществ в составе твердых фаз почвы. Содержание последних 
характеризует способность загрязняющих веществ переходить в вытяжки 
разбавленных кислот, растворов солей и комплексообразователей. 
К подвижным формам химических элементов относятся компоненты 
гетерогенной почвенной системы соединений химических элементов, а 
именно вещества почвенного раствора, а также соединения, входящие в со-
став твердых фаз почвы, которые находятся в состоянии динамического рав-
новесия с химическими элементами почвенного раствора. Удерживаются они 
твердыми фазами почв в результате реакций сорбции-десорбции, осаждения-
растворения, ионного обмена, комплексообразования. В качестве экстрагента 
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применяются слабо солевые растворы, с ионной силой, близкой к ионной си-
ле природных почвенных растворов. 
Показатели подвижных форм химических элементов очень важны, так 
как только такие соединения могут усваиваться растениями. Именно содер-
жание подвижных соединений элементов в составе твердых фаз почвы ха-
рактеризует потенциальную опасность этих веществ для экосистемы, спо-
собность веществ переходить из почв в растения, в почвенные и грунтовые 
воды. 
2. Показатели общего (валового) содержания в почве контролируемых 
химических элементов. Они характеризуют общее содержание загрязняющих 
веществ, суммарный запас в почвах всех соединений этих элементов природ-
ного и техногенного происхождения. Точное определение общего содержа-
ния химических элементов в почвах трудоемко, так как требует полного раз-
ложения алюмосиликатов, удерживающих значительную часть этих элемен-
тов, особенно в незагрязненных почвах (сплавление пробы, разложение ки-
слотами с участием плавиковой кислоты). 
При оценке состояния загрязненных почв общее содержание химиче-
ских элементов является показателем менее информативным, чем, например, 
при оценке загрязнения воды или воздуха. Это один из исходных показате-
лей, но он не всегда имеет первостепенное значение. Существует достаточно 
много данных и сводок о природном уровне общего содержания разных хи-
мических элементов (Hg, Pb, Cd, As, Zn, Си и др.) в почвах мира, установле-
ны особенности регионального фонового содержания многих элементов. Вы-
явлены закономерности изменения этого уровня в зависимости от грануло-
метрического состава и гумусированности почв, от их реакции, от содержа-
ния элементов в почв о образующих породах, геоморфологического положе-
ния почв и других факторов. Анализ загрязненных почв позволяет оценить 
вклад техногенных факторов, таких как расстояние от источника загрязне-
ния, состав и свойства отходов, содержащих загрязняющие вещества. 
19 
3. Показатели, характеризующие содержание кислоторастворимых 
соединений контролируемых элементов. С расширением экологического 
контроля состояния почв все шире стали применять, как менее трудоемкие, 
методы определения содержания кислоторастворимых соединений (1н. НС1, 
1н. HNO3). Нередко им стали присваивать название “условно-валовое содер-
жание химических элементов”. Применение в качество реагентов разбавлен-
ных растворов минеральных кислот не обеспечивает полного разложения 
пробы, но позволяет перевести в раствор основную часть соединений хими-
ческих элементов техногенного происхождения. 
Для анализа чаще всего используют верхние горизонты почвы, а также 
подстилку или дернину (0-5, 0-10, 0-15 см). Верхние горизонты почв играют 
роль геохимического барьера на пути потока веществ, поступающих из атмо-
сферы, именно эти горизонты в большей степени накапливают загрязняющие 
вещества. Эффективность этого барьера зависит от свойств почв и от приро-
ды самого вещества, его способности поглощаться почвой. В условиях же 
промывного режима загрязняющие вещества могут проникать вглубь и нака-
пливаться также и в иллювиальных горизонтах, которые тоже служат геохи-
мическими барьерами. Сведения о состоянии загрязненных почв могут быть 
использованы для сопоставления их с незагрязненными. 
К педохимичесикм показателям относят те свойства почв, изменение 
которых может быть вызвано загрязняющими веществами и которые могут 
косвенно отрицательно влиять на живые организмы. Это показатели состоя-
ния почв, которые проявляют связь непосредственно с соединениями загряз-
няющих веществ в почвах, но сами таковыми не являются. Их называют еще 
косвенными. Свойства почв, которые характеризуют эти показатели, могут 
изменяться под влиянием загрязняющих веществ и тем самым вызывать 
ухудшение состояния микроорганизмов и растений, их изменение вызывает в 
почвах превращения соединений загрязняющих веществ, которые влияют на 
их токсико-экологические свойства. Если прямые показатели загрязнения 
информативны при оценке выполнения почвами их защитных функций в 
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экосистеме, то косвенные показатели в большей мере отражают способность 
почв обеспечивать плодородие. 
Контроль косвенных показателей химического загрязнения может быть 
эффективным как при выявлении деградации почв, так и при характеристике 
устойчивости почв к загрязнению и прогнозе последствий загрязнения почв. 
К педохимическим показателям относятся показатели важнейших хи-
мических свойств почв:  
- показатели гумусного состояния почв; 
- показатели кислотно-основных свойств; 
- показатели катионно-обменных свойств,  
- показатели окислительно-восстановительных свойств почв. 
Изменение гумусного состояния загрязненных почв по сравнению с не-
загрязненными почвами непосредственно связано с ухудшением состояния 
микробоценоза, что может приводить к ослаблению разложения органиче-
ских остатков и к их накоплению. Вследствие изменившихся процессов 
трансформации органических веществ в почве меняется их групповой и 
фракционный состав. Есть данные о понижении общего содержания углерода 
подзолистых почв при загрязнении металлами. В почвах, загрязненных неф-
тью, наблюдается увеличение общего содержания органического углерода, 
относительное уменьшение количеств гуминовых и фульвокислот, возраста-
ние содержания нерастворимого остатка.  
С загрязнением почв может быть связано изменение их кислотно-
основных свойств. Причиной могут быть кислотные осадки, действие кото-
рых на биосферу проявляется в глобальном масштабе. Уровень рН осадков, в 
естественных условиях равный 5 и более, в техногенной зоне снижается до 
4,2-4,5. Подкисление почв может быть вызвано поступлением оксидов ме-
таллов и их кислотного гидролиза, внесением физиологически кислых удоб-
рений. За счет этих процессов меняются уровни рН Н2О, рН КСl, обменной и 
гидролитической кислотности. Изменение кислотно-основных условий су-
щественно меняет многие химические процессы в почве.  
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Загрязнение нефтью или металлами ведет к уменьшению легкораство-
римых соединений азота, меняется состав обменных катионов: увеличивается 
доля ионов металлов, снижается содержание обменных катионов Са2+ и Мg2+, 
возможно уменьшение емкости катионного обмена (ЕКО). В почвах нефтега-
зоносных районов появляются легкорастворимые соли, увеличивается рН 
почвенного раствора, а в составе ППК повысилась доля обменного натрия. 
Мониторинг состояния экосистем, подверженных опустыниванию. 
Необходима комплексная организация мониторинга всех показателей опус-
тынивания: климатической, почвенной, растительной, гидрологической и 
геоморфологической. Этому требованию отвечает выбор индикаторов опус-
тынивания. Выделяются следующие группы индикаторов опустынивания: 
физические индикаторы (количество пыльных и песчаных бурь, изменение 
параметров грунтовых вод, степень и формы развития процессов эрозии и 
дефляции, изменение стока паводковых вод и объема твердого стока и др.); 
биологические индикаторы (соотношение растительных видов; соотношение 
ксерофильных и мезофильных видов; степень проективного покрытия расте-
ниями поверхности почвы; биологическая продуктивность и урожай, числен-
ность животных, структура популяций и др.); социальные индикаторы: (сис-
темы землепользования, структура расселения, биологические параметры на-
селения и др.) 
Важнейшей группой являются почвенные индикаторы опустынивания. 
Это, прежде всего: анализ водной вытяжки – процент плотного остатка, со-
держание хлора, натрия, суммы токсичных солей. Важное значение имеет 
глубина солевого профиля, химизм засоления, а также “стандартные” показа-
тели: гранулометрический состав почв, кислотность, содержание гумуса, со-
держание подвижных элементов питания. Немаловажны физические пара-
метры таких почв: полевая влажность, гигроскопическая влажность, влаго-
емкость, объемный вес и некоторые другие. 
Мониторинг состояния пастбищных почв. Наибольшее значение 
этот вид мониторинга имеет в горных районах, где преобладает скотоводче-
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ское (пастбищное) направление. Почвы высокогорных пастбищ оказываются 
наиболее уязвимыми и легко поддаются дальнейшим процессам деградации: 
склоновой эрозии, денудации. Поэтому контроль состояния горных экоси-
стем – обязательный элемент контроля состояния природной среды в горных 
условиях. 
Наличие дернины у почв и пастбищ и ее состояние — легко опреде-
ляемый морфологический признак почв, поэтому его удобно использовать 
при оценке состояния почвенного покрова пастбищ. В целом набор показате-
лей почвенно-экологического мониторинга пастбищ (в том числе – горных) 
следующий: видовой состав, запасы и структура фитомассы; проективное 
покрытие; наличие подстилки (степного войлока) и ее мощность; задерно-
ванность поверхности почвы; плотность почвы; структурное состояние поч-
вы (содержание агрономически ценных агрегатов и их водопрочность); со-
держание, запасы и состав гумуса; содержание элементов питания (N, Р, К); 
мощность гумусового горизонта; наличие линейных эрозионных форм и их 
размеры. 
Ирригационно-мелиоративный почвенный мониторинг. Этот вид 
мониторинга направлен на контроль состояния орошаемых земель. Основные 
задачи службы мелиоративного контроля следующие: оценка мелиоративно-
го состояния орошаемых земель, эффективности мелиоративных мероприя-
тий, достоверности почвенно-мелиоративных прогнозов и расчетов, прогноз 
направленности почвенно-мелиоративных процессов, разработка эксплуата-
ционных, гидротехнических и других мелиоративных мероприятий, обеспе-
чивающих устойчиво высокое плодородие почв.  
Ирригация земель приводит к изменению всего природного комплекса: 
рельефа, подземных, грунтовых, речных и коллекторно-дренажных вод, почв 
и растительности. Наибольшее воздействие на орошаемых массивах на поч-
вы оказывает вода. Именно избыток воды и ее неудовлетворительное качест-
во вызывают подъем уровня грунтовых, засоление, осолонцевание, подтоп-
ление и переувлажнение орошаемых и прилегающих к ним массивам.  
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Почвенными индикаторами ранней диагностики служат показатели: 
влажность; щелочность почвы; плотность почвы в пахотном и подпахотном 
слоях; пористость почвы; водно-солевой состав и некоторые другие. При 
краткосрочном мониторинге список индикаторов пополняется рядом показа-
телей: солонцеватость, содержание доступных растениям элементов питания 
(легкогидролизуемый и нитратный азот, подвижный фосфор, обменный ка-
лий). Наиболее трудоемким является определение долгосрочных показате-
лей: содержание, запасы и качественный состав гумуса, структурное состоя-
ние в пахотном и подпахотном слоях, состав обменных оснований, содержа-
ние карбонатов и гипса, минералогический состав. 
На орошаемых территориях применяются повышенные нормы удобре-
ний, пестициды, поэтому для контроля биологической активности почвы ре-
комендуют периодически определять нитрификационную способность почвы 
и общее число микроорганизмов. Одним из основных показателей произво-
дительной способности почвы является урожайность сельскохозяйственных 
культур. 
В случае, когда почвы подвержены не одному, а нескольким видам де-
градации, применяется интегральная оценка степени деградации почв. 
Комплексные виды локального и регионального почвенного мониторин-
га направлены на выявление экологических последствий комплексной дегра-
дации почв, в основе которой лежат либо процессы деградации физических 
свойств почв, которые неизбежно сопровождаются деградацией их химиче-
ских свойств (опустынивание, выбивание почв), либо начинаются с деграда-
ции химических свойств, которая влечет за собой изменения физических 
свойств (деградация орошаемых почв), что может отражаться и на их морфо-
логических свойствах, на классификационном положении почв. 
Универсальные виды локального и регионального почвенного монито-
ринга позволяют получить интегральную оценку деградации почв, в основе 
которой лежит либо состояние почвенного микробоценоза, либо производст-
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венная оценка качества почв, либо ее “внешний вид сверху”, характеризую-
щий большие территории. 
 
Агрохимический  мониторинг  почв .  
Задачу особого вида мониторинга почв – агрохимического монито-
ринга, составляет контроль обеспеченности почв питательными элементами 
для растений. В него входит контроль обеспеченности почв подвижными 
формами азота, фосфора и калия, микроэлементами, мониторинг гумусного 
состояния. 
Для целей агрохимического мониторинга были разработаны, апробиро-
ваны и унифицированы методы определения содержания элементов питания 
в почве. Большинство этих методов зарегистрировано в форме государствен-
ных стандартов (ГОСТов), что позволило получать сравнимые результаты. 
На основе полученных результатов проводится оценка почв по содер-
жанию основных элементов питания – азота, фосфора и калия (N, P, K), С 
учетом группировки по содержанию подвижных форм азота, фосфора и ка-
лия составляются картограммы обеспеченности почв элементами питания, 
которые служат основой для рациональной корректировки уровня эффек-
тивного плодородия внесением удобрений. 
Важным этапом агрохимического мониторинга является выполнение 
балансовых расчетов с учетом выноса химических элементов с урожаем. На 
основе этого рассчитываются дозы минеральных и органических удобрений 
для восполнения выноса элементов питания растений и поддержки эффек-
тивного плодородия почв на необходимом уровне. 
 
Экологическое  нормирование  качества  загрязненных  почв .  
Задачей экологического мониторинга является оценка состояния окру-
жающей среды на основе регулярных наблюдений. Шкалой оценки при этом 
являются нормативы качества окружающей среды. В настоящее время суще-
ствует две основные группы подхода к оценке состояния окружающей среды: 
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антропоцентрический и экосистемный. В первой из них за нормальную 
принимают среду, обеспечивающую требуемое качество жизни человека, это 
так называемое санитарно-гигиеническое нормирование. Экосистемные же 
подходы ставят перед собой целью экологическое нормирование – сохране-
ние экосистемы, ее структуры и функционирования. Согласно таким подхо-
дам, нормальной следует считать такую экосистему, в которой значимые ан-
тропогенные нарушения отсутствуют во всех звеньях экосистемы. Это слу-
жит гарантией обеспечения сохранения живых организмов и жизни человека. 
1. Санитарно-гигиеническое нормирование содержания в почвах 
загрязняющих веществ. При санитарно-гигиеническом нормировании со-
стояния окружающей среды под нормой понимается такое состояние окру-
жающей среды, которое не оказывает отрицательного влияния на здоровье 
человека. Санитарно-гигиеническим критерием качества окружающей среды 
служат предельно допустимые количества (ПДК) химических веществ в объ-
ектах окружающей среды. ПДК соответствуют максимальному содержанию 
химического веществ; в природных объектах, которое не вызывает негатив-
ного (прямого или косвенного) влияния на здоровье человеке (включая отда-
ленные последствия). 
Предполагается, что предельно допустимые количества (ПДК) химиче-
ских элементов в воде, воздухе, почве, кормах, сельскохозяйственных про-
дуктах не представляют опасности для человека, а среда, отвечающая сани-
тарно-гигиеническим нормам, не ухудшает здоровья человека, как одного из 
видов живых организмов. 
В настоящее время разработаны ПДК более чем для тысячи показате-
лей содержания химических веществ в атмосферном воздухе и в воде. Для 
почв разработаны ПДК по значительно меньшему числу химических ве-
ществ. ПДК химических веществ для почв устанавливается не только по об-
щесанитарному показателю, как это принято для других природных сред, а 
еще и по другим показателям: транслокационному, миграционному водному 
и миграционному воздушному, в зависимости от того, посредством чего че-
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ловек контактирует с почвой: через растения, через воду или через воздух 
(табл. 2.4.1). Однако санитарно-гигиенические нормативы качества почв не 
лишены недостатков, наиболее важные из которых следующие:  
- существует неопределенность в определении понятия ПДК химиче-
ских веществ именно для почв – оно характеризует лишь ПДК, которая безо-
пасна для живых организмов;  
- не учтено время воздействия поллютанта;  
- при установлении ПДК модулируется действие на живые организмы, 
как правило, одного фактора, совместное действие которых не учитывается;  
- выводы, полученные на основании опытов с животными, переносятся 
без полного на то основания на человека; 
- не учитываются генетические последствия, возможность сохранения 
нарушений в живых организмах под влиянием химических веществ;  
- не учитываются индивидуальная, наследственная и видовая чувстви-
тельность организмов, их адаптационные возможности, биоритмы; 
- не учтено, что многие поллютанты, например, тяжелые металлы, пес-
тициды, обладают кумулятивным эффектом,  
- не учитывается способность химических веществ концентрироваться 
в трофической цепи,  
- не учитывается возможность трансформации химических веществ, их 
накопления на различных биогеохимических барьерах,  
- не учитывается взаимодействие химических веществ: при различных 
видах взаимовоздействия возможно образование структур более опасных, 
чем исходные соединения,  
- не оценивается в полной мере качество природных сред в целом, не 







Предельно допустимые концентрации  

















Мп 800 1500 1500 3500 1500 - 
V 100 120 150 170 350 - 
Рb 10 32 30 35 260 - 
Нg 0,01 2,1 5,0 2,1 33 2,5 
Подвижные соединения 
F 200 2 - 2 - - 
Сu 20 3 3 3,5 72 - 
Ni 40 4 4 4 14 - 
Zn 50 23 37 93 200 - 
Со 8 5 5 25 1000 - 
Сr 200 б 6 - - - 
 
Для ряда химических элементов были разработаны ОДК (ориентиро-
вочно допустимые количества) для почв, различающихся по важнейшим 
свойствам: по кислотности (почвы с очень кислой и кислой реакцией водной 
вытяжки – рН < 5, и почвы со слабокислой и нейтральной средой – рН 5 - 7), 
а также по гранулометрическому составу (песчаные и супесчаные почвы, об-
ладающие наименьшей устойчивостью к загрязнению, и суглинистые и гли-
нистые почвы, относительно более устойчивые к загрязнению химическими 
веществами). 
2. Биогеохимическое нормирование. В основе биогеохимического 
нормирования лежит медико-географический подход. Он основан на натур-
ных наблюдениях в таких регионах, где самой природой созданы условия из-
бытка или недостатка тех или иных химических элементов естественного 
происхождения в природных средах. Эти регионы называются биогеохими-
ческими провинциями. Предполагается, что каждому биогеохимическому 
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ландшафту соответствует четкая взаимосвязь и взаимообусловленность пи-
щевых цепей, которая складывалась длительное время. 
Выявлена связь между недостатком или избытком ряда элементов в 
природных средах и состоянием живых организмов, например, кобальтом и 
анемией при акобальтозе; Pb, Hg, Мо – и интоксикацией; F – флюорозом и 
другими костными заболеваниями; Си, Zn, Mn, В – и хлорозом многих видов 
растений; В – и эндемическими энтеритами; I – и эндемическим зобом; Sr— 
и особыми формами рахита; Ni – и кожными заболеваниями; Se – и мышеч-
ной болезнью животных. Таким образом, состояние живых организмов в зоне 
биогеохимических провинций служит индикатором уровня содержания хи-
мических элементов в окружающей среде. 
На основе этой концепции проведено районирование биогеохимиче-
ских эндемий на принципах почвенно-географического и биогеохимического 
районирования. В результате вся территория нашей страны разделена на био-
геохимические зоны: таежно-лесную нечерноземную, лесостепную и степ-
ную черноземную; сухостепную; полупустынную и пустынную; горную. В 
каждой из них могут быть выделены биогеохимические провинции с различ-
ным уровнем содержания в природных средах химических веществ. Особен-
но они отличаются над рудными телами. В биогеохимических провинциях 
выявлена связь между состоянием живых организмов и составом компонен-
тов окружающей среды. Определены те концентрации химических элементов 
в почвах, водах, растениях, выше и ниже которых нарушаются обменные 
процессы в живых организмах. 
3. Статистическое нормирование. Статистический прием определе-
ния уровней допустимых концентраций химических веществ в почвах состо-
ит в определении усредненных (наиболее распространенных) уровней содер-
жания химических элементов в природных средах в естественных условиях.  
4. Экосистемное нормирование. В настоящее время в подходах к 
нормированию содержания химических элементов в почвах все большее рас-
пространение получает экосистемная направленность. 
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Современная концепция экологического нормирования опирается на 
экосистемный подход. В этой концепции нет места представлениям о пре-
дельно допустимых количествах, о пороговости в изменении состояния орга-
низмов. Цель экосистемного нормирования состоит в том, чтобы сохранить 
природу в таком состоянии, когда все живые организмы имеют равное право 
на существование. Такой подход обеспечит сохранение и человека (популя-
ции, индивидуума) как компонента экосистемы.  
Теория экосистемного нормирования последовательна, но методы ее 
окончательно не разработаны. Не разработаны понятия о существенных и не-
существенных изменениях в экосистеме. Некоторые из предложений только 
обсуждаются. 
Для выявления максимально допустимого воздействия на экосистему 
нужно прежде всего среди всех воздействий выявить то, которое оказывает 
наиболее сильное негативное действие на экосистему, которое является ли-
митирующим. При этом нагрузки, допустимые для самого уязвимого компо-
нента экосистемы, принимаются как допустимые для системы в целом.  
Как правило, наиболее негативным воздействием является химическое 
загрязнение. При экосистемном подходе нужно принимать во внимание не 
только токсическое действие химического вещества, но следует оценивать и 
другие возможные виды нарушения экосистемы, такие как сокращение видо-
вого разнообразия, изменение отдельных групп биоты, выпадение из эко-
системы видов-доминантов, изменение величины продуктивности, упроще-
ние трофической цепи, уменьшение ассимиляционной емкости экосистемы и 
ее способности к самоочищению, разрушение экосистемы. 
Выбор показателей, контроль которых проводится при экосистемном 
нормировании, зависит от того, на каком уровне организации экосистемы 
оцениваются изменения. Например, предлагается в качестве критериев эко-
логического состояния экосистемы использовать показатели сохранности 
вертикальной и горизонтальной структуры фитоценоза, показатели завер-
шенности круговорота веществ (конечным результатом чего является плодо-
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родие почв). В качестве показателя сохранности экосистемы можно исполь-
зовать баланс гумуса в почве, который является индикатором совершенности 





























Глава 2.  
ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ ЗАПОВЕДНИКА ШУЛЬГАН-ТАШ 
 
Характеристика природных условий заповедника приведена по мате-
риалам, представленным научным отделом заповедника и литературным ис-
точникам (Почвы Башкортостана, 1995, Позднякова, Лоскутов, Скокова, 1989 
и др.). 
 
2.1  Географическое  положение  
Государственный природный заповедник "Шульган-Таш" расположен 
в западных предгорьях Южного Урала, в Бурзянском административном 
районе Республики Башкортостан. в широкой излучине реки Белой (рис. 
2.1.1). Центральная усадьба - д. Иргизлы.  Образован в 1959 году как филиал 
Башкирского государственного заповедника. В 1986 году получил статус са-
мостоятельного государственного заповедника "Шульган-Таш." Площадь за-
поведника – 22531 га.  
Основное направление деятельности - сохранение и дальнейшее изу-
чение природного комплекса южных широколиственных лесов Южного Ура-
ла, башкирской бортевой пчелы, бортевого пчеловодства, а также уникально-
го природного и культурного памятника - пещеры "Шульган-Таш" (Каповой 
пещеры), в которой имеются рисунки человека эпохи палеолита. 
Природный комплекс  заповедника отражает основные ландшафтные 
особенности Прибельско-Уралтауской лиственно-светлохвойной средне- и 












Рис. 2.1.1. Схема расположения заповедника Шульган-Таш. 
 
2.2 .  Климат  
Территория заповедника находится в зоне умеренно-холодного кли-
мата. Гидротермический коэффициент от 1,0 до 1,3. Сумма осадков за год от  
450 до 700 мм. Средняя продолжительность безморозного периода составля-
ет 80-90 дней. Сумма активных температур воздуха 1800ºС. Среднегодовая 
температура почвы 1-2ºС. 
Открытость юго-западным ветрам и близость реки Белой смягчают 
климат заповедника, где среднегодовая температура колеблется от 2,9 до 1°, 
в редкие годы снижаясь до -0,8°. Самый холодный месяц - январь (среднеме-
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сячная температура -16°, февраля -15°). Абсолютный минимум температуры -
46°. Самые жаркие месяцы - июнь и июль, их среднемесячная температура за 
счет теплых ночей на 2-3° выше, чем в Башкирском заповеднике. Абсолют-
ный максимум 38°. Безморозный период в заповеднике Шульган-Таш немно-
го дольше, чем в Башкирском, сумма положительных температур вегетаци-
онного периода больше, что проявляется в некотором опережении весенне-
летних фенофаз растений.  
Дождей больше всего в июне - июле, но в некоторые годы - в августе, 
и тогда в июне - июле осадков обычно немного. Осадками богата зима, 
больше всего снега выпадает в ноябре и декабре, когда небо постоянно за-
крыто тучами. Высота снежного покрова неравномерна: на северных скло-
нах, в логах и долинах в иные годы она достигает 1,5-2 м, а в верхней части 
склонов южных экспозиций и на гребнях хребтов - всего несколько санти-
метров. 
 
2.3 .  Рельеф  
В геоморфологическом отношении заповедник входит в район низко-
го горного рельефа заповедного склона Южного Урала и представлен, в ос-
новном, денудационными формами рельефа. Согласно ландшафтного рай-
онирования Башкирии территория входит в Инзерско-Бельскую широколист-
венно-лесную зону горно-лесной области Южного Урала. 
Грядово-хребтово-увалистый рельеф расчленен глубокими извили-
стыми речными долинами. Над выровненными пространствами междуречий 
поднимаются невысокие хребты со скалистыми вершинами и крутыми скло-
нами высотой 600-700 м над ур. моря. Хребты, гряды, долины покрыты гус-
тыми широколиственными лесами с небольшими участками хвойных, между 
которыми встречаются лесные многотравные луга. 
Карстовые полости, в том числе и пещеры, нередки в известняковых 
массивах заповедника. Среди них - знаменитая Капова пещера, которая про-
низывает скальный массив Шульган-Таш, представляющий обособленный 
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денудационный выступ в правом коренном склоне молодой долины Белой, 
между каньоном речки Шульган - с востока и круто поднимающимся широ-
ким логом - с запада. Вершина его на 170 м превышает меженный уровень 
Белой, образуя выпуклую поверхность. Массив Шульган-Таш безлесен, поч-
ти лишен почвенного и рыхлого элювиального покровов. Оголенные извест-
няки, слагающие массив, густо покрыты микрокарровыми образованиями. 
 
2.4. Почвообразующие  породы 
В геологическом отношении территория заповедника в основном 
представлена породами, образовавшимися в протерозое. Это алевролиты, до-
ломиты и глинистые сланцы в северо-восточных и центральных частях запо-
ведника; известняки и мергели в долине реки Нугуш. 
Юг территории представлен песчаниками  и сланцами Ашинской сви-
ты, а юго-восток – более молодыми породами, образовавшихся в сулурий-
ской и девонском периодах. 
Горный массив Шульган-Таша, в котором расположена Капова пеще-
ра, представляет собой обособленный денудационный выступ в правом ко-
ренном склоне молодой долины р. Белой между каньоном реки Шульган с 
востока и круто поднимающимся  широким логом – с запада. Породы – кар-
бонаты кальция и магния. 
В заповеднике преобладают легкоразрушающиеся осадочные породы 
- известняки и песчаники, встречаются сланцы. Все породы очень древние, 
палеозойского возраста, от силурийских до каменноугольных. Территория 
филиала целиком входит в низкогорный песчаниково-известняковый со свет-







2.5 .  Растительность  
Во флоре заповедника "Шульган-Таш" зарегистрировано более 530 
видов сосудистых растений 290 родов и 78 семейств, из них 10 видов деревь-
ев и 28 кустарников. 
Растительность заповедника очень разнообразна. 
По долинам рек узкой лентой тянется черемухово -ольховая  или  
ивовая  урема  - приречные древесно-кустарниковые заросли. Урема места-
ми труднопроходима, с мокрой и вязкой почвой, с густым кустарником, пе-
реплетенным хмелем. Осенью в уреме много ягод черемухи, смородины, ши-
повника, который узкой полосой растет по ее кромке. В уреме по рекам запо-
ведника обычна крушина ломкая. 
В логах и по долинам рек нередки переувлажненные таволговые бе -
резняки . Белые душистые соцветия таволги вязолистной возвышаются над 
острыми кочками осоки или образуют заросли с крупными влаголюбивыми 
злаками - пыреем собачьим, вейником тростниковидным, канареечником. 
Безлесные места в поймах ручьев и рек занимают мощные дягильники - за-
росли дягиля лекарственного. В некоторых дягильниках высокие зонтичные 
скрывают человека. Влажные участки поймы местами заняты полевицевыми 
и канареечниковыми лугами. 
Пойма Белой в пределах заповедника узкая, плохо выражена и выде-
ляется в виде полосы ивняков  с фрагментами разнотравно -злаковых  
лугов . 
Нижние террасы рек поросли увлажненными смешанными  леса -
ми , в которых преобладают березы и осины, но становится больше сосны. 
Крупные сосны возвышаются над общим пологом, напоминая о более мощ-
ных лесах в прошлом. Пышный травостой состоит из лесного высокотравья, 
луговых и лугово-болотных растений. Над густыми папоротниками возвы-
шаются борец высокий, какалия копьевидная, колокольчик крапиволистный. 
Под их пологом прячутся мелкие теневыносливые лесные травы: грушанка 
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круглолистная, одноцветка, зимолюбка зонтичная, седмичник европейский, 
рамишия однобокая, мелкие лесные осоки и злаки. 
Более высокие речные террасы, шлейфы гор, небольшие покатые воз-
вышенности и межгорные плоские понижения покрыты иными лесами. Их 
флора и структура различны. 
Сосняков  в низкогорьях мало, много пышных березняков и особен-
но осинников. Флора трав этих лесов близка к широкотравным соснякам 
Южного Крака. Теневыносливые лесные травы соседствуют с луговыми. 
Весной под пологом деревьев цветут розовато-лиловые сочевичники, синие 
медуницы, бледно-желтые крупночашечные примулы, а ближе к опушкам 
ярко желтеют купальницы и адонис сибирский, голубеют фиалки. 
На месте ранее сведенных человеком лесов формировались луга , 
иногда очень обширные. В зависимости от условий увлажнения и длительно-
сти существования луга имеют то лугово-лесной, то луговой, то остепненный 
характер. На месте недавно сведенных лесов, по опушкам появились пышные 
лесные луга с травами выше человеческого роста и крупными яркими цвета-
ми. На таких лугах обычны живокость высокая с ярко-синими соцветиями, 
скерда сибирская с желтыми крупными корзинками, много борщевика си-
бирского, реброплодника уральского (по-башкирски "курая"), володушки зо-
лотистой, серпухи коронованной, борца высокого, чемерицы Лобеля. Среди 
высокотравья растут лугово-лесные злаки: коротконожка перистая, вейник 
тростниковидный, пырей ползучий, ежа сборная, тимофеевка луговая, овся-
ница луговая, реже - лисохвост луговой и щучка дернистая. 
Более старые луга, особенно обширные на ровных межгорных про-
странствах, постепенно теряют свою флористическую общность с лесом. В 
них господствуют типичные луговые злаки и многоцветное луговое разно-
травье. Луга заповедника существуют длительное историческое время и ста-
ли важным компонентом его природного комплекса. Их исчезновение приве-
ло бы к утрате ряда видов растений и животных, изменило бы богатые луго-
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вые почвы с их особым комплексом беспозвоночных и землероев и сделало 
бы ландшафт заповедника однообразнее. 
Западные и юго-западные увлажненные ветры, близость крупной ре-
ки, особенности рельефа, климата и почв обусловили произрастание в запо-
веднике широколиственных  лесов . Низкогорья и межгорные понижения 
здесь заняты дубравами  с примесью березы и изредка сосны. В подлеске 
обычен ракитник. Богатый травяной покров дубрав образуют вейник трост-
никовидный, папоротник-орляк, володушка золотистая, наперстянка крупно-
цветковая, скерда сибирская и другие виды широкотравья. 
Кроме дубрав в низкогорье распространены смешанные широколист-
венные леса из липы ,  клена ,  дуба ,  вяза , в которых рассеяны береза, 
осина и сосна. В подлеске обычны рябина, черемуха, жимолость лесная. 
Смешанные широколиственные леса поднимаются в среднюю часть склонов, 
занимают средней высоты вершины. Под их густым древесным пологом рас-
тут теневыносливые травы - звездчатка дубравная, копытень европейский, 
ясменник душистый и др. На полянах между участками леса растут буйные 
лесные травы, почти скрывающие человека: дягиль лекарственный, дудник 
лесной, борец высокий, короставник татарский, овсяница гигантская, моло-
кан щетинистый, скерда сибирская, реброплодник уральский, борщевик, жи-
вокость высокая и др. 
Верхние части склонов и вершины хребтов до 700 м над ур. моря за-
няты изреженными "корявыми" дубняками  с невысокими (до 10-12 м) де-
ревьями. В них обычны также рябины и низкие раскидистые липы. В типич-
ном для дубрав травостое на участках с липой появляются спутники широко-
лиственных лесов: звездчатка дубравная, копытень европейский, ясменник 
душистый, медуница мягчайшая, бор развесистый и др. Здесь также харак-
терны кленово-ильмовые леса, которые соседствуют с низкорослыми - дуб-
няками. Их небольшие участки типичны для юга заповедника. Кленово-
ильмовые леса светлее, чем дубняки, в них больше светолюбивых трав. Для 
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этих лесов характерны вейник наземный, борщевик сибирский, скерда си-
бирская, орляк, володушка золотистая. 
Степных  урочищ  в заповеднике мало, занимают они крутые юж-
ные склоны речных долин, каменистые и скальные участки. В отличие от 
горных степей Узянского участка они носят более луговой характер, очень 
красочны, богаты видами. В них обычны карагана кустарниковая, степная 
вишня. На выходах скальных пород - участки каменистой степи с обычными 
для Южного Урала петрофилами. Скалы сплошь покрыты лишайниками, ко-
торые вместе со злаками - типчаком и изредка ковылем перистым - образуют 
фон, на котором в разное время года меняются цветовые аспекты, особенно 
яркие весной и ранним летом.  
 
2.6 .  Почвы  
Почвообразовательный процесс в заповеднике в общем развивался по 
подзолистому  типу , однако особенности горных пород и рельефа не дали 
ему полностью проявиться, дерново-подзолистых почв в заповеднике мало, и 
они слабо выражены. Их формированию препятствовали близкозалегающие 
карбонитовые и ультраосновные породы, а также процессы денудации, кото-
рые формируют маломощные горные почвы, особенно в местах интенсивно-
го сноса. Большинство почв заповедника маломощны, грубоскелетны и мало-
гумусны. 
На нижних и средних участках склонов, особенно северной и восточ-
ной экспозиций, преобладают горные серые  лесные  почвы. Ниже, в логах 
и долинах рек, - гидроморфные луговые  и  пойменные  почвы большей 
мощности, достигающей в иных местах 1-2 м. Верхние склоны гор, особенно 
под сухими сосновыми и лиственничными лесами, покрыты маломощным 
(до десятка сантиметров) плащом примитивных  горно -лесных  почв, 
щебнистых, малогумусных с дерниной или без нее. Вырубка или выжигание 
этих лесов приводили к преобразованию горных лесных почв в примитивные 
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горно -степные  черноземовидные  под степями и степными редколесь-
ями. 
Как следовало из представленных руководством заповедника сведе-
ний, почвенный покров непосредственно на территории государственного 
заповедника «Шульган-Таш» заповедника не изучался за исключением ис-
следований М.В. Даяновой (1982) в квартале 51, прилегающем к Каповой 
пещере. Но на сопредельных территориях почвы горно-лесной зоны изуча-
лись многими почвоведами. Основные характеристики типов почв и их 
свойств сведены в монографических работах (Мукатанов, 1982; Почвы Баш-
кортостана, 1995 и др.) 
Основные типы почв – серые горно-лесные, примитивные органоген-
но-щебнистые, черноземы, горные дерново-карбонатные, горно-лесные бу-
рые и др. 
Учитывая важность знаний базовых свойств почв на территории запо-
ведника для дальнейших мониторинговых наблюдений, нами изучались поч-
вы, формирующиеся на широко распространенных почвообразующих поро-
дах, под разными растительными сообществами с учетом элементов рельефа. 
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Глава 3. 
МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ И МЕТОДИЧЕСКИЕ 
 ОСНОВЫ ИЗУЧЕНИЯ ПОЧВ ОХРАНЯЕМЫХ ТЕРРИТОРИЙ 
 
В основу методологического  подхода  при изучении почв запо-
ведника Шульган-Таш было положено учение В.В. Докучаева о факторах-
почвообразователях (почвообразующие горные породы, климат, рельеф, жи-
вые организмы). 
В связи с этим нами были изучены почвы на наиболее распространен-
ных коренных горных породах и продуктах их выветривания: песчаниках, 
глинистых сланцах, карбонатных породах. 
В.В. Докучаев еще в период создания генетического почвоведения ука-
зывал, что в горных местностях рельеф является “вершителем почвенных су-
деб”. Заповедник Шульган-Таш (схема на рис. 3.1) расположен в горной час-
ти Южного Урала. Поэтому почвенные разрезы нами закладывались с учетом 
положения почв на отдельных элементах рельефа (вершины, склоны разной 
экспозиции, подножия хребтов, поймы рек Кужа и Белая). 
Очень интересной особенностью растительности заповедника является 
совместное население отдельных растительных сообществ с доминированием 
в древесном ярусе многих разных древесных пород. В связи с этим, для вы-
яснения влияния разных растительных сообществ на свойства почв, мы за-
ложили почвенные разрезы под дубняками, осинниками, липняками, кленов-
никами, осинниками и на остепненных участках. 
 
Методы  исследований .  Как уже указывалось во введении, основ-
ной целью работы было определение основных типов почв заповедника, 
формирующихся на песчаниках, известняках, глинистых сланцах и выявле-
ние влияния разных типов растительности на физико-химические свойства 
почв. Указанный подход стал возможным после ознакомления с геологиче-





Рис. 3.1. Карта схема зонирования территории заповедника "Шульган-
Таш". Светло-серым цветом выделены зоны общей заповедности, темно-
серым – зоны абсолютной заповедности. 
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В связи с этим почвенные разрезы закладывались под определенными 
типами древесных сообществ (сосняки, березняки, осинники, липняки, дуб-
няки, кленовники) и на остепненных участках. 
На выделенных участках определялись почвообразующие породы, де-
лалось геоботанические описания, учитывались элементы рельефа и экспо-
зиция склонов. При выборе маршрутов (рис. 3.2) также использовались гео-

























Первый маршрут был проложен по хребту, сложенному песчаниками. 
Ориентиром служила просека между кварталами 50, 45, 44, 49. В разных ти-
пах древесных сообществ были заложены 12 почвенных разрезов (№№ 16-
27). 
Второй маршрут был проложен в районе Сафар-Утар между квартала-
ми 13 и 18. Разрезы №№ 28-32 были заложены на входах песчаников и гли-
нистых сланцев. На карбонатных породах – разрезы 34-38 и 40/а. В пойме ре-
ки Кужы – разрез 33 (всего 12 разрезов). 
Третий маршрут пролегал в районе феномаршрута вокруг Каповой пе-
щеры (разрезы 41-45). 
 
Кроме описания морфологических свойств почв были проведены физи-
ко-химические анализы (Аринушкина, 1970; Вадюнина, Корчагина, 1986; 
Пономарева, Плотникова, 1975). Были определены следующие показатели: 
- определение обменного калия пламеннофотометрическим мето-
дом в этих же вытяжках; 
- определение обменного натрия пламеннофотометрическим мето-
дом в этих же вытяжках; 
- определение емкости катионного обмена по Каппену-
Гильковицу; 
- определение углерода по Тюрину; 
- определение общего азота по Несслеру, 
-         определение валового состава почв; 
- определение фракционного гумуса по Тюрину в модификации 
Пономаревой и Плотниковой (Пономарева, Плотникова, 1975); 
-  определение гранулометрического состава почв по Н.А. Качин-
скому (Вадюнина, Корчагина, 1986). 
- определение гигроскопической влаги термовесовым методом. 
 
44 
В валовом анализе были проведены определения: 
- SiO2 – весовым методом с использованием желатина; 
- Fe2O3 – колориметрическим с использованием сульфосалициловой 
кислоты в качестве индикатора;   
- Al2O3 - колориметрическим с использованием сульфосалициловой 
кислоты в качестве индикатора;   
- MnO – колориметрическим персульфатным методом; 
- TiO2 – колориметрическим с использованием Н2О2; 
- CaO – комплексонометрическим методом; 
- MqO – комплексонометрическим методом; 
- P2O5 – колориметрическим методом по Дениже. 
Углерод в подстилках определялся методом Анстета в модификации 
Пономаревой и Плотниковой. 
Там, где это было возможно, использовались статистические методы 
обработки результатов. 
Поскольку выбранные нами участки почвенного покрова могут рас-
сматриваться как фоновые для многолетних наблюдений, то на картосхеме 
нами были зафиксированы места их заложения. Это позволит проводить 
сравнения для возможных выявлений изменений в свойствах почв во време-
ни.  
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Глава 4.  
ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЧВ 
 
В данной главе приведены сходства и различия почв по доминантам и 
травяно-кустарничковым ярусам 
 
4 .1 .  Почвы  под  дубняками  
Изучались только на песчаниках (разрезы 20, 22, 25, 32). 
 
Разрез 20. Заложен на вершине хребта в 15 м от просеки в 50 квартале 
под дубняком липовым разнотравно-злаковом. 
В древостое (7Д2Л1К) дуб обыкновенный занимает первый ярус (h = 
17-20 м, d = 34-36 см), несколько ниже – липа европейская (h = 15 м, d = 12-
15 см), еще ниже клен ясенелистный (h = 12 м, d = 16-18 см). В подросте при-
сутствуют дуб, липа, вяз; в подлеске – рябина обыкновенная (h = 1,0-2,5 м). 
В травяно-кустарничковом ярусе преобладают (обилие по Друде sp – 
cop1) злаки, подмаренник душистый, копытень европейский. Остальные ви-
ды редки. Также, как и под кленовником, растущем на вершине хребта, мощ-
ность почвенного профиля мала, выделение горизонтов затруднено. 
 
Описание разреза: 
А0 0-3 см. Опад из листьев дуба, липы, злаков. Подстилка рыхлая, легко от-
деляется, переход резкий. 
А 3-10 см. Серый, густо переплетен корнями, рыхлый, супесчаный, встреча-
ются мелкие камешки. Корни древесных растений сосредоточены в 
этом горизонте. Переход заметен по изменению цвета. 
ВС 10-26 см. Светлый с розовым оттенком. Супесчаный, встречены мелкие и 
крупные камни. 
> 26 см. Плотные кварцевые породы. 
 
46 
Близкое залегание плотных кварцевых пород и продуктов их выветри-
вания привели к формированию маломощного почвенного профиля (26 см). 
Выходы кварцевых пород отразились и на составе мелкозема (табл. 4.1.1). В 
нем очень высокое содержание кремния (44,56-45,09 %), что в пересчете на 
оксиды дает 95,22-96,35 %; малое содержание алюминия (2,03-2,11 % в пере-
счете на оксиды), железа (0,94-1,25%), кальция (СaО 0,02-0,22 %) и магния 
(0,03-0,07 %). 
В профильном ходе кремния и железа отмечаются пониженное их со-
держание в горизонте А и повышенное в горизонте ВС. По-видимому, здесь 
наблюдается начало перемещения железа в кислой среде. 
Почвы кислые (рН Н2О = 4,88-5,37; рН KCl = 3,76-4,74), кислотность 
растет вниз по профилю. Обеспеченность фосфором низкая, калием в гуму-
совом горизонте – средняя. По всей вероятности, из-за укороченности про-
филя не наблюдаются характерные для серых лесных почв горизонты вымы-
вания и вмывания для суммы обменных оснований (0,59-1,88 мг-экв/100 г 
почвы) и в целом для емкости катионного обмена (2,38-7,90 мг-экв/100 г поч-
вы). Эти величины очень низкие, что характерно для легких почвообразую-
щих пород. Невелико и содержание гумуса (3,72-0,81 %). Для таких почв 
особенно важно сохранить подстилку, в которой сосредоточены особенно 
важные биофильные элементы. 
Почва дерновая  горно -лесная  малоразвитая  малогумусная . 
 
Разрез 22. Заложен на выположенной вершине хребта под дубняком 
липовым разнотравно-злаковом, в 10 м от квартального столба (кв. 44), в 5 м 
от просеки. 
В древостое (9Д1Л) дуб обыкновенный имеет высоту 10-15 м, диаметр 
ствола 9-31 см. Липа европейская во втором пологе (h = 7 м, d = 12-13 см), 
клен ясенелистный редок (h = 12 м, d = 20 см). Расстояние между древесными 









































































































2,0 м), сосна (1 м). В подлеске черемуха (2-3 м), рябина (1,0-2,5 м), ива (до 2 
м), малина (до 1,5 м), шиповник (до 1 м). 
В травяно-кустарничковом ярусе преобладают злаки (cop3), василист-
ник, герань лесная, дудник лесной, подмаренник мягкий, земляника лесная – 
все с обилием sp.  




А0 0-4 см. Рыхлая подстилка из листьев и остатков травянистых растений. 
А1 4-9 см. Темный, рыхлый, встречаются мелкие камешки, множество мел-
ких корней. Структура непрочно мелко-комковатая. Переход за-
метен по изменению цвета. 
А2В1 9-29 см. Светло-коричневый, плитчатой структуры, встречены корни 
древесных и травянистых растений, встречаются кусочки кварца. 
Переход в нижележащие горизонты заметен по цвету. Граница 
перехода ровная. 
В1 29-52 см. Более темный, чем вышележащий. Структура комковатая, вы-
ражена плохо из-за камней. Переход в горизонт ВС заметен по 
изменению цвета и уменьшению каменистости. 
ВС 52-63 см. Рыжеватый, непрочно-комковатой структуры. глинистый. Кам-
ней меньше. 
Глубже 63 см – плотные породы. 
 
По гранулометрическому составу почвенный профиль неоднороден. 
Горизонты А1, А2В1 и В1 – среднесуглинистые, а горизонт ВС – легкогли-
нистый. Столь резкие отличия, по-видимому связаны с тем, что в каменистых 
почвах влага атмосферных осадков легко проникает вглубь профиля, пере-
мещая с собой мелкие фракции. 
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Из данных валового состава (табл. 4.1.2) видно, что средняя часть про-
филя содержит больше кремния (39,39-39,79 %), чем верхняя частя (37,88 % 
в гор.А1) и нижняя (35,33 % в гор.ВС). Эта особенность сказалась на про-
фильном распределении алюминия, железа, кальция и магния – в указанных 
горизонтах указанных элементов меньше, чем в вышележащих и нижележа-
щих. В целом валовой состав близок к среднему составу продуктов выветри-
вания, обогащенных кремнием. 
Вычисленные Кд выявляют, что наиболее подвижными соединениями 
оказались соединения Са (0,26-0,27), Mn (0.28) и Fe (0,52-0,55). Менее под-
вижны Mg (0.65) и Al (0,62-0,65). Наименее подвижен Ti (0,85). Практически 
все элементы удаляются не только из горизонтов  А2В1, но и из В1, накапли-
ваясь в ВС. 
Почвы кислые (рН Н2О 5,09-6,55; рН КСl 3,87-6,21), кислотность уве-
личивается вниз по профилю. Обеспеченность подвижными формами фос-
фора (0,04-12,75 мг/100г почвы) низкая, кроме гор.А1 (высокая). Сумма об-
менных оснований низкая в средней части профиля (1,13-5,75 мг-экв/100г 
почвы), несколько больше в гор.ВС (15,38 мг-экв/100г почвы) и высокая в 
гумусовом горизонте А1 (30,11 мг-экв/100г почвы). Аналогично изменяется 
про профилю и емкость катионного обмена. Содержание гумуса большое 
(15,79 %) лишь в небольшом по мощности гор.А1и резко уменьшается вглубь 
профиля (1,93-0,81 %). 
В составе гумуса преобладают фульвокислоты (СГК/СФК 0,60-0,74). Из 
гуминовых кислот преобладает первая фракция (ГК-1), при этом она обнару-
живается лишь до глубины 29 см. Максимальные количества ГК-2 и ГК-3 
найдены в гор.В1 и ВС. Во фракциях ФК преобладают ФК-1 во всех горизон-
тах, при этом сумма фульвокислот увеличивается вглубь профиля. 
Почвы разреза 22 по совокупности всех показателей может быть отне-

















































































































































Таблица 4.1.2 (продолжение) 
 
 
Фракционный состав гумуса  






Общий С в 
почве, % 












































































































































































Таблица 4.1.2 (окончание) 
 
 
Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
ГК-1, нм ГК-2, нм ГК-3, нм 
Горизонт 
Глубина,  






























































































Разрез 25. Заложен на восточном склоне в 50 м от вершины хребта на 
элювии-делювии песчаников под дубняком (9Д1Б) разнотравно-злаковым, в  
70 м на юг от просеки. 
Стволы дуба находятся на расстоянии 3-5 м друг от друга. Их высота 
18-20 м, диаметр ствола 10-30 см. Кроме дубовых древесных редко встреча-
ется береза (h = 10 м, d = 10-15 см) и клен ясенелистный (h = 7-8 м, d = 25 
см). В подлеске редко рябина, шиповник. 
В трявяно-кустарничковом ярусе преобладают злаки (soc), василист-
ник, герань лесная, репешок (все – cop3), чина лесная, сныть обыкновенная, 
ракитник русский, костяника, земляника лесная (все – cop2), тысячелистник, 
душица, золотарник, подмаренник северный (все – cop1).  




А0 0-3 см. Рыхлая подстилка из листьев, веточек, кусочков коры, остатков 
травянистых растений, скрепляется тонкими корнями. Легко 
снимается слоем. 
А1 3-14 см. Темно-коричневый, рыхлый, непрочно-комковатой структуры. 
Много корней, встречаются кусочки горных пород. Переход в 
следующий горизонт заметен по изменению цвета и плотности. 
А2В1 14-40 см. Светло-коричневый, структура непрочно-призмовидная, лег-
ко распадается на комки, много корней. Значительная часть гори-
зонта состоит из мелких камней. 
> 40 см – плотные породы. 
 
Валовой состав (табл. 4.1.3) показывает на весьма высокое содержание 
кремния (39,86-39,90 %), алюминия (3,50-3,97 %) и железа (2,81-3,97 %) и не-










































































































Изменений в составе элементов, характерных для серых лесных почв, 
очень мало. Оно проявляется лишь в меньшем содержании железа в горизон-
те А1 (2,81 %) и большим – в гор.В (3,97 %). Содержание всех остальных – 
больше в гумусовом гор.А1 и меньше в гор.В. 
Нет характерных изменений для профиля серых лесных почв и в физи-
ко-химических показателях. Содержание подвижных фосфатов, обменных 
форм калия, суммы обменных оснований, гидролитической кислотности и 
емкости катионного обмена уменьшается от верхних горизонтов к нижним. 
Содержание гумуса значительно в гор.А1 (6,07 %) с резким падением к гори-
зонту В (1,77 % - меньше в 3,4 раза). 
Таким образом, по представленным показателям почва может быть от-
несена к дерновым  горно -лесным  малоразвитым . 
 
Разрез 32. Заложен на вершине хребта под дубняком разнотравным, в 
его северо-восточной экспозиции, склон > 10о. 
В первом ярусе дуб обыкновенный имеет высоту 17-20 м, диаметр 
ствола 34-36 см. Во втором ярусе липа европейская (h = 15 м, d = 15-20 см) и 
клен ясенелистный (h = 12 м, d = 16-18 см). В подросте встречаются дуб и 
липа. В подлеске рябина (высота 1,0-2,5 м), шиповник (до 1 м). 
Травяно-кустарничковый ярус плохо выражен. Наиболее распростра-
нены копытень (cop1), подмаренник мягкий (sp). Остальные виды (бодяк, 
звездчатка, колокольчик, медуница, тысячелистник, фиалка) встречаются с 
обилием sol.  
Мощность почвенного профиля 78 см. 
 
Описание разреза: 
А0 0-2 см. Рыхлая подстилка, желтовато-бурая, из листьев. 
А1 2-10 см. Серовато-буроватый, зернисто-комковатой структуры, глини-
стый. Много мелких камней и корней. Переход в следующий 
горизонт выделен по плотности. 
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А1А2 30-52 см. Более светлый, плотный, суглинистый, каменистый. Струк-
тура комковатая. Корней меньше. 
В1 52-78 см. Более темный, чем вышележащий. Структура комковато-
ореховатая. Каменистый, суглинистый.  
 
Отличительной чертой профиля является мощный гумусовый горизонт 
(28 см). Почвы кислые (рН Н2О 5,20-6,07; рН KCl 3,44-5,07), кислотность 
увеличивается вглубь профиля (табл. 4.1.4). В гор.А1 на глубине 10-30 см 
проявляется наибольшая кислотность. Обеспеченность фосфатами очень 
низкая (0,1-0,6 мг/100г почвы). Обеспеченность обменным калием колеблет-
ся от средней до повышенной (до 17 мг/100г почвы). На уровне горизонта 
А1А2 выявляются наименьшие значения суммы обменной кислотности и, как 
следствие, емкости катионного обмена. Глубже (гор.В1) все эти величины 
возрастают (табл. 4.1.4). 
Очень сходно ведут себя и отдельные фракции гранулометрического 
состава: крупного и среднего песка, крупной и средней пыли, ила. 
Таким образом, по указанным показателям гор.А1А2 четко выделяется 
как горизонт вымывания. Содержание гумуса в гор.А1 (2-10 см) среднее (4,76 
%), а в нижележащей части горизонта (10-30 см) – в 2 раза меньше. Еще 
глубже количество гумуса резко уменьшается (до 0,7 %). 
В составе гумуса в гор.А1 преобладают гуминовые кислоты (СГК/СФК = 
1,01-1,06), глубже 30 см – фульвокислоты (СГК/СФК = 0,80-0,87). Однако такие 
соотношения все же близки к единице. В составе ГК преобладают ГК первой 
фракции, менее всего – ГК-3. 
В профильном распределении ГК можно отметить относительно близ-
кие величины содержания ГК-1 во всех горизонтах (13,57-17,78 %) и более 
высокие значения (11,67-14,56 %) в гор.А1А2 и В1, чем в гор.А1 (10,33-
10,68). В распределении фракции ГК-1 и ГК-2 заметно постепенное возраста-













































































Фракционный состав гумуса  
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Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
ГК-1, нм ГК-2, нм ГК-3, нм 
Горизонт 
Глубина,  



























































































Наилучшие условия для формирования макромолекул ГК-1 наблюда-
ются в гор.А1А2 (их оптические плотности наибольшие именно в этом гори-
зонте – 11,09), у ГК-2 – в верхней части гор.А1 (9,70), у ГК-3 – также в 
гор.А1 (1,18-1,32). Возможно, это связано с тем, что верхняя часть гумусово-
го горизонта формируется на глинах среднего состава, а нижележащие гори-
зонты – на тяжелых и средних суглинках. 
Указанные почвы можно было бы отнести к горно-лесным неполнораз-
витым, но в целом небольшое содержание гумуса, резкое падение его с глу-
биной, небольшая емкость катионного обмена и хорошо аналитически выра-
женный переходный горизонт А1А2 позволяют отнести эти почвы к серым  
горно -лесным  неполноразвитым . 
 
 
4 .2 .  Почвы  под  липняками  
Изучались на песчаниках (разрезы 18, 21, 24) и глинистых сланцах 
(разрезы 23, 31). 
 
Песчаники .  
Разрез 18. Заложен на северо-восточном склоне горного хребта в двух 
метрах от просеки на элювии-делювии песчаников под липняком широко-
травно-ясменниковым. 
Липы (формула древостоя 10Л) достигают высоты 20 м с диаметром 
кроны до 27 см, расстояние между липами 3-5 м. В подросте береза (высота 
до 4 м), липа (0,8 - 2,0 м). В подлеске встречается редко (sol) рябина (1,5 – 1,7 
м), шиповник (до 1 м).  
В травяно-кустарничковом ярусе преобладают следующие виды: орляк 
обыкновенный, ясменник, девясил, горошек мышиный, копытень европей-




В почвенном профиле четко выделяются следующие горизонты: 
А0 0-2 см. Подстилка из полуразложившихся листьев, веточек, кусочков ко-
ры. Рыхлая. 
А1 2-34 см. Серовато-коричневый, плотный, комковатый суглинок. Много 
корней. Переход в следующий горизонт выделяется по цвету. Гра-
ница перехода ровная. 
А1А2 34-47 см. Светлее вышележащего, плотный комковато-ореховатый 
суглинок. Корней меньше. Переход в следующий горизонт выде-
ляется по цвету. Граница перехода ровная. 
В1 47-88 см. Коричневый, плотный, призмовидной структуры. Корней мало, 
суглинистый. 
 
Данные валового  состава  (таблица 4.2.1) свидетельствуют о бедно-
сти пород песчаников кальцием (0,56-0,60 %), магнием (0,99-1,32 %), фосфо-
ром (0,01–0,05 %) и обогащены кремнием (33,7-35,7 %), алюминием (7,52-
8,35 %), железом (3,23 – 4,89 %). Профильные изменения в валовом содержа-
нии элементов свидетельствуют об определенных особенностях. Так, анализ 
молекулярных отношений основных окислов подтверждает, что в гумусовом 
горизонте А1 отмечается пониженное содержание оксидов алюминия и желе-
за по отношению к кремнию в сравнении  с нижележащими горизонтами. 
Подзолообразовательные процессы в наибольшей степени проявляются 
в горизонте А1, а не в горизонте А1А2. В горизонте подстилки происходит 
обогащение ее алюминием и железом в сравнении с кремнием. Заметны пе-
ремещения алюминия, железа, титана, магния вниз по профилю и относи-
тельное накопление кремния в горизонтах А1 и А1А2. Нет существенных из-
менений в содержании титана по профилю. Четко прослеживается биогенное 
накопления фосфора и кальция в верхних горизонтах. 
Переходный горизонт А1А2 индицируется по сумме обменных основа-
ний, которая наименьшая именно в этом горизонте в сравнении с выше- и 



























































































































катионного обмена. В этом профиле по Кд наиболее подвижны Mn (0,5), Fe 
(0,66) и Mg (0,75). Наименее подвижны Al (0,9) и Ti (0,95).  
Содержание гумуса  небольшое  (3,67 % в Al) и уменьшается к гори-
зонту В1 до 0,76 %. Обеспеченность доступными формами фосфора очень 
низкая (0,04-0,55мм/100г почвы). За исключением горизонта подстилки 
(46,85 мм/100г почвы), в котором их почтив 100 раз больше. Эти результаты 
свидетельствуют об очень большой роли подстилок в бедных почвах. Обес-
печенность отдельными формами калия средняя и  повышенная, в горизонтах 
подстилки очень высокая. 
По совокупности морфологических и химических свойств почва может 
быть отнесена к типу горно -лесных  серых ,  полноразвитых .  
 
Разрез 21. Заложен у подножья горного хребта  под липняком  (форму-
ла древостоя 10Л) разнотравно-злаковым. Липа европейская достигает высо-
ты 20-22 м с диаметром ствола 18-38 см, расстояние между деревьями 2-5 м. 
Подроста и подлеска нет. В травяно-кустарничковом ярусе преобладают (с 
обилием по Друде сор2-soc) злаки, девясил, ясменник каменный, репешок, 
мышиный горошек, аконит высокий, бедренец камнеломка, герань луговая, 
гравилат речной, душица обыкновенная, кровохлебка лекарственная, ман-
жетка обыкновенная, медуница, очиток пурпурный, подмаренник северный. 




АО 0-1 см. Полуразложившихся опад листвы, веточек, корней. 
А1 1-9 см. Темно-бурый, очень густо переплетен корнями, рыхлый, мелко-
комковатый, снимается одним слоем. 
А1А2 9-29 см. Светло-бурый, плотный, мелко-комковатый, глинистый, много 
древесных корней. Переход заметен по цвету. 



















































































































































ВС 49-63. Светлый, плотный, глинистый, каменистый. Встречаются корни 
растений. 
Глубже 63 см – плотные породы. 
 
Аналогично другим почвам, формирующимся на продуктах выветри-
вания песчаников, в почве повышается содержание кремния (34,73-37,21 %), 
алюминия (6.13-7,03 %), и железа (3.76-4,195). Мало кальция (0,73-0,86 %), 
магния (0,58-0,89 %), особенно фосфора (0,004-0,03 %) (табл. 4.2.2). Такое 
соотношение элементов характерно для глинистых пород, формирующихся 
на песчаниках. В профильном изменении величин заметно выделяется более 
низкими значениями в горизонте А1А2 по сравнению с горизонтом В1 алю-
миний, железо, магний, что указывает на процессы вымывания этих элемен-
тов из гор.А1А2 и вымывания в нижележащие. 
На основе коэффициентов дифференциации видно, что наиболее под-
вижен оказался Mg (0,65), затем Ti (0,74) и Mn (0,78). Слабо подвижны Fe 
(0,82) и Al (0,80). Особенностью валового состава является отсутствие ми-
грации в глубь профиля Ca (1,18). 
Почвы кислые (pH H2O 5, 36-6,23; pH KCl  3,79-5.59), кислотность уве-
личивается вглубь профиля. На формирование элювиального горизонта 
А1А2 указывает меньшие величины в нем суммы обменных оснований, ем-
кости катионного обмена, подвижных форм фосфора по сравнению с гор.В1. 
 
Разрез 24.  Заложен на западном склоне хребта под липняком (9Л1К) 
разнотравно-злаковым. 
Липы относительно невысокие  (h = 5-7 м, d = 10-13 см), расстояние 
между ними 2-5 м, редко встречается клен (h = 17 м, d = 38 см). 
В подросте липа (высота до 5 м), береза (3-4 м), дуб (1,5 м), осина (до 1 
м), сосна (1-2), вяз (до 1-2 м). В подлеске  рябина (0,7-2,0 м), малина (1,0-1,5 
м), шиповник (0,5-1,0 м). 
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В травяно-кустарничковом ярусе преобладает злаки  (сор 3), костяника 
(сор 2), фиалка (сор 1). Остальные виды встречаются с обилием soc. 
Мощность почвенного профиля до появления плотных пород составля-
ет 110 см. 
       
Описание разреза: 
А0 0-3 см. Подстилка из опавших листьев, веточек, кусочков коры, остатков 
травянистых растений. Рыхлая, скрепленная корнями травянистых 
растений, отделяется слоем от нижележащего горизонта. 
А1 3-15 см. Темно-коричневый, рыхлый, тяжелосуглинистый, корни травя-
нистых и древесных растений, непрочно-комковатой структуры. 
встречается куски кварцевых пород. Переход в следующий гори-
зонт заметен по цвету и плотности. 
А1А2 15-31 см. Коричневато-серый, мелко комковатый, тяжелосуглинистый. 
Более плотный, чем А1. Переход в следующий горизонт выделен 
по цвету. Граница перехода постепенная. 
В1 31-58 см. Коричневый, плотный, плитчато-ореховатой структуры. Редко 
корни древесных, тяжелосуглинистый. 
В2 58-76 см. Коричневато-красноватый с белесым оттенком , структура оре-
ховатая, плотный, глинистый. 
ВС 76-110 см. Коричневато-красный, глинистый с кусочками породы, плит-
чато-призмовидной структуры, очень плотный. 
> 110 см – плотные породы. 
 
В профильном расположении содержания отдельных элементов нет 
единых зависимостей (табл. 4.2.3). Минимальное содержание алюминия на-
блюдается в гумусовом горизонте А1 (5,76 %), которое постепенно растет в 
глубь профиля Также изменяется содержание титана и марганца. В профиль-
ном  распределении железа выявлены два минимума: в горизонте А1 (2,99 %) 













































































































































































Таблица 4.2.3 (продолжение) 
 
 
Фракционный состав гумуса  






Общий С в 
почве, % 

















































































































Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
ГК-1, нм ГК-2, нм ГК-3, нм 
Горизонт 
Глубина,  








































































Таблица 4.2.3 (окончание) 
 
 










Si Al Fe Ca Mg Ti Mn P 











































































ставляет 3,11%. Конечно, эти различия не значительны и можно, по-
видимому, считать, что в горизонтах А1, А1А2 и В1 (2,99-3,11 %) железа 
меньше, чем в горизонте В2 (3,98 %) и ВС (4,13 %). Содержание кальция 
также в двух горизонтах: А1А2 (0,47 %) и В1 (0,38 %) меньше, чем в гори-
зонтах В2 (0,62 %) и ВС (0,63 %). Минимальное содержание магния найдено 
в горизонте А1А2 (0,64 %), возрастая в горизонте В1 до 1,08 %. Горизонты 
А1 и А1А2 содержат больше кремния, чем нижележащие. 
В профильном поведении отдельных гранулометрических фракций за-
метно S-образное распределение. Так, фракции ила, средней пыли, песчаные 
фракции и сумма фракций менее 0,01 мм имеют наименьшие значения в го-
ризонте А1А2, возрастая к горизонту В1, а у мелкой пыли - к горизонту А1. 
Почвы кислые (pH H2O 5,48-6,38 pH КCl 3,81-6,34), кислотность растет вниз 
по профилю. Обеспеченность подвижными формами фосфора изменяется от 
очень низкой в горизонте А1А2 до средней в горизонте ВС (91,65-19,48 
мг/100г почвы), обменным калием - от очень низкой в нижней части профиля 
(0,27-0,53 мг\100г почвы) до средней и высокой в верхней части (12,05-27,34 
мг\100г почвы). 
В профильном распределении суммы обменных оснований и в целом 
емкости катионного обмена, а также подвижных форм фосфора горизонт 
А1А2 выделяется наименьшими значениями, которые увеличиваются к гори-
зонту В1. 
Вычислив Kд валового состава можно отметить, что наиболее подвиж-
ные в профиле является магний, кальций и титан, менее подвижны железо, 
алюминий, марганец. Относительно накапливается в горизонте А1 и А1А2 
кремний. Эти выводы не противоречат существующим представлениям о хо-
де подзолообразовательного процесса. В тоже время видно, что магний 
больше, чем кальций, задерживается и накапливается в горизонте В1, тогда 
как кальций мигрирует глубже и накапливается в горизонте ВС (до глубины 
110 см). Магний слабо перемещается из горизонта А1 в А1А2, титан глубже: 
70 
из горизонта А1 в В1, тогда как алюминий и железо достигают горизонта ВС 
(110 см). 
Содержание гумуса в горизонте А1 высокое (9,85 %) и резко падает 
вниз по профилю. В составе гумуса преобладают фульвокислоты, при этом в 
горизонте А1 отношение СГК к СФК наибольшее, близкое к единице (0,81), в 
нижележащих горизонтах доля ГК резко снижается (0,20-0,45). 
Как и в ранее описанных почвах ГК-1 концентрируется в верхней части 
профиля (горизонт А1 и А1А2). ГК-2 и ГК-3 фракции  обнаруживаются  и в 
горизонте В1. Фульвокислоты встречаются во всех горизонтах. В составе ФК 
в горизонте А1 преобладают ФК-1а и ФК-1, глубже ФК-2 и затем ФК-3. 
Изучение оптических плотностей разных фракций ГК показало разное 
строение их макромолекул, которое меняется как по отдельным фракциям, 
так и для одной фракции по почвенному профилю. Наиболее конденсирова-
ны молекулы ГК-1 в гумусовом горизонте А1 (7,94), а ГК-2 – в горизонте В1 
(10,95), ГК-3 фракции имеют два максимума: в горизонте А1 (7,13) и В1 
(8,45), т.е. строение молекул ГК в почве достаточно сложное и сделать опре-
деленный вывод затруднительно. 
В целом по мощности почвенного профиля, наличию морфологически 
выраженного переходного слабооподзоленноного горизонта А1А2, по преоб-
ладанию в составе гумуса ФК, составу ГК-1 фракции, аналитически выжжен-
ным процессом перемещения кальция, магния, алюминия, титана, марганца 
из верхней части профиля в нижнюю в валовом составе, по наименьшим зна-
чении ЕКО и подвижных форм фосфора в горизонте А1А2, по перемещению 
гранулометрических фракций ила, средней пыли и фракций песка из гори-
зонта А1А2 вниз по профилю почва может быть отнесена к типу серых  
горно -лесных  полноразвитых . 
 
Глинистые  сланцы .  
Разрез 23. Заложен на западном склоне хребта под липняком разно-
травно-злаковым. 
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Высота лип 18 м, диаметр 15-33 см, высота кленов 15-18 м, диаметр 2-
15 см. В подросте береза (высота 2-6 м), клен (до 2 м). сосна (до 1-5 м). В 
подлеске рябина (1-2 м), калина (до 2 м), шиповник иглистый, ракитник рус-
ский, чилига степная (до 0,3-0,5 м). 
 В травянисто-кустарничковом ярусе преобладают злаки (сор 3), ки-
прей (сор 3), костяника (сор 1); с обилием  sp – чина весенняя, герань лесная, 
бедренец камнеломка, буквица, земляника. 




А0 0-2 см.  Подстилка из опавших листьев, веточек, кустиков коры, легко от-
деляется слоем от нижележащего горизонта. 
А1 2-32 см. Темный, рыхлый, непрочно-комковатый структуры. Много кам-
ней и дождевых червей, суглинистый. встречаются камни 
(кварц). Переход в следующий горизонт выделяется по измене-
нию цвета и плотности- граница перехода ровная. 
А1А2 32-54 см. Светлее вышележащего, суглинистый, структура комковато-
ореховая, много корней. Переход в следующий горизонт по цве-
ту. Граница перехода ровная. 
В1 54-81 см. Коричневатый, очень плотный, суглинистый, призмовидной 
структуры. Переход виден по изменению цвета. Граница перехо-
да ровная. 
ВС 81-115 см. Коричневато-рыжий, очень плотный, вязкий, суглинистый, 
призмовидной структуры, Призмочки распадаются на орешки, в 
встречаются крупные куски горных пород и светлые прослойки 
между ними. 
 
Почвы кислые (pH H2O 5,49-6,56; pH KCl   4,03-5,66), кислотность растет 
вглубь профиля (табл. 4.2.4). Обеспеченность подвижными формами фосфо 
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Таблица  4 .2 .4  













































































































































Кд    0,81 0,71 0,50 0,49 0,90   
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ра очень низкая (0,55-1,14 мг/100г почвы), обменным калием низкая (6,38-
13,36 мг/100г почвы). 
В профильном распределении величин суммы обменных оснований, 
обменных форм калия, гидролитической кислотности, емкости катионного 
обмена наблюдается S-образное распределение. Минимальные значения этих 
показаний приурочены к переходному горизонту А1А2. 
Содержание гумуса (4,24 % в горизонте А1) среднее и резко уменьша-
ется в глубь профиля. Основные биофильные элементы концентрируются в 
слое подстилки. 
Валовой состав минеральной части почвы свидетельствует о преобла-
дании кремния (34,8-37,14 %), алюминия (6,63-8,17 %), железа (3,10-4,37 %) 
и низком содержании кальция (0,27-0,54 %), магния (0,58-1,18 %) и фосфора 
(0,02-0,08 %), что характерно для продуктов выветривания песчаников  с 
разными цементирующими веществами. Профильные изменения в содержа-
нии алюминия, железа, магния, кальция имеют S-образную форму, при этом 
минимальное содержание алюминия, железа и магния наблюдается в гори-
зонте А1А2, а кальция – в горизонте А1. К горизонту А1А2 приурочено са-
мое большое содержание кремния. 
Полученные данные валового состава свидетельствуют об образования 
горизонтов вымывания и вмывания.  
По совокупности всех показаний данная почва может быть отнесена к 
типу серых  горно -лесных  полноразвитых  почв. 
 
Разрез 31. Заложен на северо-восточном склоне под липняком (10Л) 
разнотравно-аконитовом. 
Липы очень высокие, имеют высоту 24-31 м с диаметром ствола 18-20 
см. В подросте присутствует клен, вяз. Подлеска нет. В травяно-
кустарничковом ярусе преобладают аконит высокий (soc), сныть (cop3), яс-
менник (сор3), фиалка (сор2), орляк (сор2), копытень (сор3), чина (сор3), ци-
цербита (сор1), крапива (сор1), звездчатка (сор1). 
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Мощность почвенного профиля 72 см, что позволяет почвы отнести к 
неполноразвитым. Почвообразование идет на глинистых породах. 
 
Описание разреза: 
А0 0-2 см. Подстилка из полуразложившихся листьев, веточек. Снимается 
слоем. 
А1 2-10 см. Гумусовый темно-бурый, глинистый, густо переплетен корнями, 
мелко-комковатой структуры. 
А1А2 10-40 см. Светло-бурый (палевый), глинистый, комковато-ореховатой 
структуры, нижняя часть горизонта более плотная. Много кор-
ней. 
В1 40-70 см. Рыжий, глинистый, очень плотный, каменистый. 
Глубже 70 см - плотные породы. 
 
По гранулометрическому составу породы мелкоглинистые. Содержа-
ние физической глины увеличивается вглубь профиля. Заметно перемещение 
отдельных фракций по профилю из горизонтов А1 и А1А2 в горизонт В1. 
Так, содержание фракции пыли наименьшее в горизонте А1 и наибольшее в 
горизонте А1А2, а илистая фракция удаляется из горизонта А1А2 и накапли-
вается в горизонте В1. Таким образом, перемещение гранулометрической 
фракции фиксируется из горизонта А1 и А1А2 вглубь профиля (табл. 4.2.5). 
Почвы кислые (pHH2O 6,03-7,17; pHKCl 4,22-7,01) в нижней части про-
филя и нейтральные в верхних.  
Обеспеченность подвижными фосфатами ничтожная (0,1-0,4 мг/100г 
почвы), обеспеченность обменным калием колеблется от средней (8,9 мг/100г 
почвы в горизонте А1А2 и В1) до очень высокой в горизонте А1 (66 мг/100г 
почвы). 
В сумме обменных оснований выделяется наименьшими величинами  
горизонт А1А2, что указывает на вымывание этих элементов  из горизонта 






































































































































Таблица 4.2.5 (окончание) 
 
 
Фракционный состав гумуса  






Общий С в 
почве, % 














































































Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
ГК-1, нм ГК-2, нм ГК-3, нм 
Горизонт 
Глубина,  









































































В составе гумуса по всему профилю преобладают ГК. В составе ГК 
преобладает фракция ГК-1 и ГК-3. В составе ФК в горизонте В1преобладают 
ФК-1, ФК-3 по всему профилю. ГК-1 максимально накапливается в горизон-
те А1 и А1А2, ГК-2 и ГК-3 в горизонте В1. 
По совокупности данных почва может быть отнесена к серым  горно -
лесным  неполноразвитым . 
Определить точно тип этой почвы трудно, так как по содержанию гу-
муса (8,22 %) и соотношению СГК/СФК (1,35-1,77) эта почва может быть отне-
сена к темно-серым, но малая мощность гумусового горизонта А (8 см) и 
четко выраженный переходный горизонт А1А2 с пониженным содержанием 
илистой фракции и суммой обменных оснований более присущи типу горных 
серых лесных неполноразвитых. 
         
4.3 .  Почвы  под  сосняками .  
Почвы под сосняками изучались на песчаниках (р.26), глинистых слан-
цах (р.28) и на карбонатных породах: в районе Сафар-Утар на выходе извест-
няков (разрезы 34, 40а, 38, 39); и около каповой пещеры (р.44). 
 
Песчаники .  
Разрез 26. Заложен на восточном склоне хребта под сосняком дубняко-
вым злаково-орляковым. 
В первом пологе сосна (h = 16-20 м, d = 20-46 см), чуть ниже встречает-
ся дуб обыкновенный (h = 16-17 м, d = 23-25 см), еще ниже клен ясенелист-
ный (h = 12 м, d = 16-18 см). В подросте присутствуют дуб, липа, клен; в под-
леске – шиповник иглистый. 
В трявяно-кустарничковом ярусе преобладают злаки (soc), орляк (soc), 
сныть (сор3), чина весенняя (сор2), подмаренник северный (сор2), костяника 
(сор2), земляника (сор1), медуница (сор1), володушка золотистая (сор2). 
 
Мощность почвенного профиля до уровня плотных пород 72 см. 
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А0 0-2 см. Подстилка рыхлая, состоит из листьев, хвои, остатков травяни-
стых растений, переплетена мелкими корнями. 
А1 2-11 (20) см. Темный, рыхлый, суглинистый, непрочно-комковатой струк-
туры, очень густо переплетен корнями, граница перехода  в 
следующий горизонт очень неровная. 
А1А2 11 (20) – 35 см. Немного светлее горизонта А1. структура непрочно-
комковатая, много мелких корней, нижняя граница горизонта 
ровная. 
В1 35-59 см. Коричневатый, плотный, влажный, корни древесных растений. 
Структура непрочно-комковатая. Нижняя граница ровная. 
ВС 59-72 см. Светло-коричневый, очень плотный, непрочно-комковатой 
структуры.  
 >72 см – каменистые породы. 
 
Валовой анализ (табл. 4.3.1) выявил высокое содержание кремния 
(35,52-36,82 %), алюминия (7,29-7,82 %) и железа (3,62-3,90 %) и низкое – 
кальция (0,39-0,77 %), магния (0,64-0,88 %), фосфора (0,02-0,05 %). Такое со-
отношение элементов ближе к характеристике кремнистых пород. 
Из профильного распределения элементов видно, что алюминий, желе-
зо, титан вымываются из горизонта  А1, а кальций - из горизонта А1А2. Ко-
личество магния, фосфора, марганца наибольшее в горизонте А1 и уменьша-
ется вниз по профилю. 
Нет подтверждения, что в горизонте А1А2 уменьшается сумма обмен-
ных оснований, что характерно для горизонта вымывания. И лишь распреде-
ление подвижных форм фосфора, обменных форм калия и гидролитическая 
кислотность индицируют формирование горизонта А1А2. 
Содержание гумуса наибольшее в горизонте А1 (6,64 %), уменьшаясь 
вглубь профиля до 1,05 % в горизонте ВС. 
По приведенным данным почва может быть отнесена к типу серых  

















































































































































Глинистые  сланцы .  
Разрез 28. Заложен в нижней трети склона юго-восточной экспозиции. 
Крутизна склона 20º под сосняком разнотравно-злаковым (9С1Б) на гра-
нице кварталов 13 и 18. 
Высота сосен – 20-23 м, диаметр – 35-51 см, присутствует береза  (h = 
25-28 м, d = 62 см). В подросте береза (высота до 5 м), клен платановидный 
(3-5 м), дуб обыкновенный (до 1,5 м), осина. В подлеске рябина обыкновен-
ная (1-3 м), черемуха (до 2 м), шиповник иглистый (до 0,8 м).  
В трявяно-кустарничковом ярусе преобладает вейник (soc), сныть 
(сор1), чина весенняя (сор2), подмаренник мягкий  (sp). 
Мощность почвенного профиля до уровня плотных пород 86 см, что 
соответствует полноразвитому профилю. 
 
Описание разреза: 
А0 0-7 см. Подстилка из полуперегнившей массы листьев, хвои, шишек, тра-
винок, рыхлая, густо переплетена корнями. Легко отделяется от 
нижележащего горизонта и снимается слоем. 
А1 7-20 см. Темно-серый, почти черный, рыхлый, мелко-комковатой струк-
туры, масса верхних корней горизонта выделяется по нижней 
границе плотности и каменистости. 
А1А2 20-52 см. Более светлый, глинистый, плотный, каменистый, много кор-
ней. 
А2В1 52-67 см. Светлее вышележащего с коричневым оттенком, плотный, 
каменистый, встречаются корни. Переход в следующий горизонт 
постепенный. 
В1 67-86 см. серовато-рыжеватый, плотный, вязкий, глинистый, корней мало, 
сильнокаменистый.  
>86 см - плотные породы. 
 
81 
Сформировавшаяся почва слабокислая (pH H2O 6,08-6,47; pH KCl 4,78-
5,50). Наибольшая актуальная кислотность приурочена к горизонту А1А2, а 
обменная постепенно увеличивается сверху вниз по профилю (табл. 4.3.2). 
Сумма обменных оснований изменяется в пределах 16,43-38,35 мг-экв/100г 
почвы, при этом минимальное значение найдено в горизонте А1А2, которое 
постепенно увеличивается к горизонту В. Это свидетельствует об идущих 
процессах выщелачивания оснований из горизонта А1А2. К этому же гори-
зонту приурочена и максимальная величина гидролитической кислотности 
(11,2 мг-экв/100г почвы). 
Почвы бедны подвижными формами фосфора (0,14-1,95 мг/100г поч-
вы), при этом в профильном распределении выделяется горизонт А1А2 с ми-
нимальным количеством фосфатов (0,16 мг) в сравнении с горизонтом В1 
(0,28 мг/100г почвы). 
Содержание обменных форм калия соответствует средней обеспечен-
ности в горизонтах А1А2 и В1 (98,5-11,5 мг/100г почвы) и высокой в гори-
зонте А1 (30 мг/100г почвы). 
 Почвообразование идет на тяжелых пародах. Верхний горизонт А1 
имеет тяжелосуглинистый гранулометрический состав, а нижележащие – 
легкие глины. 
Изменения в величинах отдельных минеральных фракций  по профилю 
почвы свидетельствует о незначительном выносе фракций крупного и сред-
него песка, средней и мелкой пыли из гумусового горизонта А1 и накоплении 
их в нижележащих. Фракция мелкого песка, накапливаясь в горизонте А1, 
вымывается из горизонта А1А2, накапливаясь в горизонте А2В1, а илистая 
фракция перемещается из горизонта А2В1 в горизонт В1. 
Таким образом, в почве наблюдаются перемещения отдельных фракций 
сверху вниз, чему видимо способствует большая крутизна склона (боковой 
внутрипочвенный сток). 
Содержание гумуса в почвах значительное: в горизонте А1 – 16,98 % в 
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Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
ГК-1, нм ГК-2, нм ГК-3, нм 
Горизонт 
Глубина,  










































































ставе гумуса в горизонте А1 преобладает ГК (СГК/СФК = 1,10), глубже преоб-
ладают ФК (СГК/СФК = 0,73-0,50). 
В составе ГК в горизонте А1 и А1А2 преобладает фракция ГК-1 (5,3 –
18,78 %) с максимум в горизонте А1 (18,78%). ГК-2 фракции меньше (2,13-
6,48 %) с максимальным содержанием в горизонте А1А2 и А2В1. Содержа-
ние ГК-3 фракции (5,53-9,14 %) уменьшается вглубь профиля, минимум при-
урочен к горизонту А1А2. 
В составе ФК резко преобладают фракции ФК-1 и ФК-1а (10,56-22,79 
%), содержание которых возрастает вглубь профиля. Фракции ФК-2 меньше 
(6,82-15,57 %), ее также больше в горизонте В1. В распределении ФК-3 
фракции (3,33-16,45 %) можно выделить два максимума: горизонт А1 (16,45 
%) и горизонт В1 (10,14 %). 
Наилучшие условия для формирования макромолекул ГК-1 (судя по 
оптическим плотностям) отмечаются в горизонте А1 и А1А2, а макромолекул 
ГК-2 фракции – в горизонте А1А2 и особенно В1, в то время как ГК-3 фрак-
ции – в горизонте А1А2. 
По совокупности имеющихся данных данная почва может быть отнесе-
на к типу полноразвитых  серых  горно -лесных . 
 
Карбонатные  породы .  
Разрез 34. На том же хребте, что и разрез 40 (а) в средней части юго-
западной экспозиции заложен разрез под сосняком разнотравно-злаковом 
(квартал 13). 
В первом ярусе сосна  (h = 20-25 м, d = 25-37 см), во втором – береза  (h 
= 10-15 м, d = 9-31 см). В подросте береза (высота 2-6 м), клен (2 м), сосна 
(до 1,5 м), осина. В подлеске калина (до 2 м), рябина (до 1-2 м), чилига степ-
ная, шиповник. 
В травяно-кустарничковом ярусе преобладают злаки (сор3), костяника 
(сор1), герань  (sp), бедренец (sp), буквица (sp), земляника (sp), чина (sp). 
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Мощность почвенного профиля 65 см. 
А0 0-8 см. Подстилка рыхлая отделяется слоем. 
А1 8-13 см. Темно-серый, рыхлый, густо переплетен корнями, встречаются 
камни. 
А 13-30 см. Серый, мелко комковатый, густо переплетен корнями, встреча-
ются камни. 
АВ 30-45 см. Буроватый с красным оттенком, плотный, сильнокаменистый. 
ВС 45-65 см. Светло-коричневый, каменистый, рыхлый.  
>65 см – плотные породы. 
 
Кислотность отдельных горизонтов сильно различается (табл. 4.3.3). 
Гумусовые горизонты имеют кислую реакцию (pH H2O 5,46-5,99; pH KCl 
4,97-5,07), а горизонты АВ и ВС щелочную (pH H2O 7,62-7,75; pH KCl 7,40-
7,62), что свидетельствует о слабой способности карбонатных пород к вывет-
риванию. 
Обеспеченность фосфатами высокая, калием – очень высокая. Содер-
жание гумуса в дернине и гумусовом горизонте А высокое (8,55-17,4 %). В 
переходном горизонте АВ также значительное (3,02 %), в горизонте ВС – в 2 
раза меньше. В составе гумуса примерно равные содержания ГК и ФК 
(СГК/СФК 1,03-1,09). Учитывая карбонатность почвообразующих пород, мож-
но было бы ожидать преобладания ГК, но так как в гумусовых горизонтах 
кислая реакция, это сдвинуло соотношение ГК и ФК в сторону ФК. 
В составе ГК резко преобладает фракция ГК-2, связанная с кальцием, 
среди ФК в Aд – ФК-1, в гор.А – равные количества. 
Наибольшие оптические плотности ГК найдены в гумусовых горизон-
тах у всех фракций ГК, при этом у ГК-1 и ГК-2 они близки.  
Почва дерново -карбонатная  неполноразвитая . 
 
Разрез 38. Заложен в нижней части склона того же хребта под  сосня-
ком разнотравно-злаковым (квартал 13). 
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Таблица 4.3.3 
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Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
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В первом древесном ярусе сосна  (h = 20-25 м, d =25-55 см, во втором – 
липа  (h = 5-7 м, d = 10-13 см) и береза (h = 4-5 м, d = 5-12 см). В подросте бе-
реза (высота 3-4 м), липа (до 5 м), дуб (до 1,5 м), сосна (до 1-2 м) и осина (до 
1 м). В подлеске малина, рябина, шиповник. 
В травяно-кустарничковом ярусе преобладают злаки (сор3), костяника 
(сор1), фиалка (сор1). 
 
Мощность почвенного профиля 122 см. 
А0 0-7 см. Подстилка, рыхлая, сильно переплетена корнями злаков, снимает-
ся слоем. 
А1(1) 7-27 см. Серый, суглинистый. рыхлый, комковато-зернистой структу-
ры, много корней. 
А1(2) 27-48 см. Серый с коричневым оттенком, плотный, комковато-
ореховато-зернистой структуры. Много корней, встречаются кам-
ни. 
В1 48-62 см. Коричневый, плотный, комковато-ореховатой структуры, корни. 
В2 62-82 см. Темно-коричневый, плотный, ореховатый, выходы карбонатных 
пород. 
ВС 82-12 см. Желтовато-коричневатый, плотный, много камней.  
>122 см – плотные карбонатные породы. 
 
Гумусовый горизонт подразделен на две части в связи с разной их 
плотностью и цветовыми различиями. Значительная мощность горизонта, по-
видимому, связана с поверхностным поступлением мелкозема при смыве со 
склона. С этим, скорее всего, связана и рыхлость верхней части горизонта. 
Несмотря на карбонатность почвообразующих пород почвенные гори-
зонты А, В1 - кислые (pHH2O 5,95-6,60; pHKCl 4,45-5,27) и только с глубины 
62-86 см (В2) и глубже кислотность уменьшается и в горизонте ВС среда 
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Таблица 4.3.4 (окончание) 
 
 
Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
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Глубина,  
































































































Доступными формами фосфатов растения не обеспечены, обеспечен-
ность обменными формами калия – высокая и очень высокая. Содержание 
гумуса среднее в гумусовых горизонтах (6,08) и резко уменьшается с глуби-
ной (0,98-1,74 %). 
В составе гумуса в горизонте А1(1) незначительно преобладают ГК 
(1,04), но уже в горизонте А1(2) – ФК (0,95). По всему профилю почвы в со-
ставе ГК преобладает фракции ГК-2 над ГК-1 и ГК-3. 
Оптические плотности ГК  различны. Наибольшие выявлены у ГК-2 
фракции, с максимумов в горизонте А1. 
Почва горная  дерново-луговая полноразвитая . 
 
Разрез 40.  Заложен на вершине хребта холма на плотных породах под  
сосняком разнотравно-злаковым (квартал 13). 
В первом ярусе - сосны (h = 20-25 м, d =25-37) см, во втором редко 
встречается береза (h = 10-15 м, d = 9-31 см). В подросте липа (высота 3-5 м), 
липа (высота до 5 м), дуб (1,5 м), береза (1-2 м), сосна (до 1 м). В подлеске 
черемуха (2-3 м), рябина (1,0-2,5 м), ива (2,0 м), малина (до 1,5 м), чилига 
степная (0,7-1,4 м), шиповник (до 1,0 м). 
В трявяно-кустарничковом ярусе преобладает злаки (сор3), чина (сор1), 
подмаренник, василистник, вероника, герань лесная, дудник (все sp). Осталь-
ные виды встречаются редко (буквица, горошек мышиный, душица, звезд-
чатка, золотарник, колокольчик, молочай, наперстянка). 
 
Мощность почвенного профиля небольшая (60 см). 
А0 0-3 см. Подстилка из полуразложившихся опавших хвоинок, веточек, ку-
сочков коры, сухих трав. 
А 3-33 см. Темно-серый, рыхлый, каменистый, зернисто-комковатой струк-
туры. Много корней. 
АВ 33-60 см. Светло-коричневый, рыхлый, сильнокаменистый. 
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Кислотность почв резко меняется по вертикали (табл. 4.3.5). В горизон-
те А реакция среды нейтральная кислые (pHH2O 6,34; pHKCl 6,29), а в горизон-
те В щелочная кислые (pHH2O 7,56; pHKCl 7,46). Обеспеченность фосфатами в 
горизонте А высокая (6.5 мг/100 г почвы), в горизонте В – очень низкая (0,2 
мг/100 г почвы). 
Обеспеченность обменным калием (11,18,6 мг/100г почвы). 
Содержание гумуса в горизонте А высокое (13,07 %), а в горизонте В – 
в 2,78 раза меньше (4,69 %). В составе гумуса преобладают ГК (СГК/СФК 2,11-
2,13). В составе ГК преобладают ГК-2 фракции, среди ФК – ФК-3 фракции. 
Оптические плотности ГК различны. Наиболее плотными являются  
ГК-2, далее – ГК-1. 
Почва дерново -карбонатная  неполноразвитая . 
 
Разрез 44. Заложен на площадке 14 пикета № 35 на средней части скло-
на западной экспозиции крутизной 45º, под сосняком разнотравно-злаковым 
(квартал 51). 
В первом пологе сосна (h = 20-22 м, d =25-47 см), во – втором береза (h 
= 18 м, d =18 см). Расстояние между деревьями составляет 2-10 м. В подросте 
береза (высота до 3 м), липа (до 4 м). В подлеске черемуха, шиповник. 
В травяно-кустарничковом ярусе преобладают злаки (сор3), сныть 
(сор1), вероника, костяника, земляника (все сор1). 
 
Мощность почвенного профиля 75 см. 
А0 0-4 см. Подстилка из опада. Снимается слоем. 
А1(1) 4-18 см. Темно-серый, мелкозернистой структуры, рыхлый, глинистый, 
много корней. Встречаются обломки пород. Граница перехода 
ровная, выделена по изменению цвета и плотности. 
А1(2) 18-32 см. Темно-серый с коричневатым оттенком, более плотный, зер-
нисто-комковатой структуры, глинистый, граница ровная, выде-
ляется по цвету и плотности. 
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А1А2 32-50 см. Серовато-коричневый, комковато-ореховатой структуры, 
глинистый. Встречаются камни. При близости с каменистым ма-
териалом сероватость исчезает. Граница перехода неровная из-за 
выхода корней. 
В1 50-75 см. Коричневый, вязкий, плотный, каменистый, глинистый. Ниже – 
скальные породы. 
 
Валовой состав почвы показывает, что мелкозем сформировался, по-
видимому, при выветривании песчаников: в горизонтах высокое содержание 
кремнезема (33,08-34,30 %). В то же время мелкозем представлен мелкими 
породами. По валовому содержанию алюминия, железа, кальция и магния он 
ближе всего соответствует среднему составу глинистых пород (табл. 4.3.6). 
Почвы кислые (pHH2O 5,79-6,76; pHKCl 4,92-5,93). Как следует из мор-
фологического описания, нами выделены два горизонта А1. Возможно, их 
надо было объединить в один, но поскольку цветовые отличия были видны, 
мы его подразделили на два подгоризонта. Химический анализ показал, что в 
верхней части горизонта А1 проявляется наибольшая кислотность (pHKCl 
4,59), а во второй части она уже в 2,7 раза меньше (по актуальной кислотно-
сти – в 3,5 раза меньше). Следовательно, указанное подразделение гумусово-
го горизонта позволило нам увидеть характер подкисления горизонта. если 
же усреднить их концентрации, то мы получим в общем гумусовом горизон-
те pHH2O 5.98, а  pHKCl 4.75, что соответствует постепенному снижению ки-
слотности вглубь профиля. Однако произведенные подразделения гумусово-
го горизонта на два подгоризонта позволило увидеть, что в горизонте А1А2 
формируется наибольшая обменная кислотность (pHKCl 4,92) по сравнению с 
вышележащим подгоризонтом (pHKCl 5,02) и нижележащим (pHKCl 5,93). На 
уровне нижнего подгоризонта А наблюдаются наименьшие значения под-
вижных фосфатов (0,46 мг/100г почвы) и обменного калия (15,6 мг/100г поч-
вы). В целом обеспеченность почв доступными формами повышенная и 
очень высокая. В профильном распределении валовых форм, элементов так-
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Таблица 4.3.6) 
Фракционный состав гумуса  






Общий С в 
почве, % 

































































































































































Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
ГК-1, нм ГК-2, нм ГК-3, нм 
Горизонт 
Глубина,  























































































же можно выделить два подгоризонта в горизонте А1. Подгоризонт А1(1) 
объединяется алюминием, железом, магнием, титаном, а подгоризонт А1(2) – 
кальцием и марганцем и обогащается кремнием. 
Если же объединить эти два подгоризонта в один горизонт А и полу-
чить среднее значение валовых величин (учитывая, что мощности данных 
подгоризонтов одинаковы), то мы получим: Si – 33,69 %, Al –  5,77%, Fe  – 
4,89 %, Ca – 1,04 %; Mg – 1,20 %, Ti – 0,52 %, Mn – 0,17 %, P – 0,08 %. Эти 
все значения (кроме кремния и железа) больше, чем в горизонте А1А2, что 
свидетельствует о формировании переходного элювиального горизонта 
А1А2. В то же время видно, что миграция вглубь профиля железа и алюми-
ния начинается уже с подгоризонта А1(1). 
Рассматривая подобным образом профильное распределение отдель-
ных гранулометрических фракций также можно видеть, что средние значения 
в горизонте А1 были следующие: для фракции 1-0,25 мм – 3,16 %; для фрак-
ции 0,25-0,05 мм – 2,26 %; для фракции 0,05-0,01 мм – 16,24 %; для фракции 
0,01-0,005 мм – 44,42 %; для фракции 0,005-0,001 мм – 3,36 %; для фракции 
менее 0,001 мм – 26,89 %; для фракции физической глины –  74,64 %. 
При таких средних значениях в горизонте А1А2 отличаются более низ-
кие значения фракций крупной и средней пыли, а количество мелкой пыли и 
ила становится значительно уже с горизонта А. 
Содержание гумуса в подгоризонте А1(1) высокое (9,71 %), в подгори-
зонте А1(2) среднее (5,45 %), среднее значение в горизонте А будет, следова-
тельно, составлять 7,58 %, что соответствует высокому содержанию в слое 4-
32 см. Глубже количество гумуса резко падает, в горизонте А1А2 – 3,38 % 
(низкое), в горизонте ВС 1,55 % (очень низкое). В составе гумуса преоблада-
ют ГК (СГК/СФК 2,30-2,38) в гумусовом горизонте. Интересно отметить близ-
кие величины ГК и ФК в двух подгоризонтах в горизонте А. В горизонте 
А1А2 также преобладает ГК (1,24). 
ГК-1 преобладают в гумусовом горизонте, ГК-2 – в горизонте А1А2 и 
ВС, что характерно для черноземных почв. однако имеющиеся перемещения 
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гранулометрических фракций по профилю почв, данные валового состава, 
образование переходного горизонта А1А2 свидетельствует в пользу типа се-
рых лесных почв, подтипу темно-серых. 
 Судя по оптической плотности ГК наилучшие условия для их образо-
вания и уплотнения макромолекул сосредоточены в гумусовом горизонте. 
Все полученные материалы позволяют утверждать, что данная почва 
имеет свойства темно -серой  лесной , граничащей по некоторым свойст-
вам с  черноземами  неполноразвитыми . 
 
Сравнивая почвы под сосняками можно видеть, что на карбонатных 
породах формируется дерново-карбонатные почвы (разрезы 40а, 38, 34, 39), 
как на вершине хребта, так и на склонах и в нижней части склона, тогда как 
на склонах на песчаниках (разрез 26) и в глинистых сланцах (разрезы 28, 44) 
в почвенных профилях отчетливо проявляется переходный горизонт А1А2, 
что позволяет отнести эти почвы к типу серых лесных. 
Следовательно роль горных пород определяет положение почв в клас-
сификации. 
 
4.4 .  Почвы  под  осинниками  
Почвы под осинниками изучались на песчаниках (p.30) и глинистых 
сланцах (p.17). 
 
Песчаники .  
Разрез 30. Разрез заложен на северо-восточном склоне. Крутизна скло-
на 30º под осинником разнотравно-орляковым (9О1Б). В первом ярусе - оси-
на (высота 20-22 м, диаметр 18-38 см) и береза (h = 20,  d = 27 см). Во втором 
ярусе встречаются липа (h = 10 м, d = 18 см). В подросте клен (высота 1-3 м), 
липа (до 2 м). В подлеске рябина (1,5-1,7 м), черемуха (до 1 м). В травяно-
кустарничковом ярусе преобладают орляк (сор1), ясменник (сор1), копытень 
(сор1), сныть (sp), звездчатка (sp). 
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Мощность почвенного профиля 70 см. Почвообразование идет на тя-
желосуглинистых породах. 
А0 0-2 см. Подстилка рыхлая, легкая, из перегнивших листьев и травинок,  
А1 2-10 см. Серый, рыхлый, суглинистый, переплетен корнями, мелко-
комковатой структуры. Встречаются отдельные камешки. Ниж-
няя граница ровная. 
А1А2 10-37 см. Светло-коричневый, суглинистый, плотный, ореховатой и 
плитчатой структуры. Много камней. 
В1 37-50 см. Коричневый с белыми налетами, глинистый, структура орехова-
тая, плотный, вязкий, камни. Корней мало. 
В2 50-70 см. Красновато-бурый, вязкий, плотный, глинистый. Отдельные 
корни. 
>70 см. Плотные породы. 
 
По гранулометрическому составу почвообразующие породы тяжелые, с 
присутствием камней. Профильный ход отдельных фракций показывает раз-
ные формы. Фракции мелкого песка и средней пыли вымываются из горизон-
та А1 и накапливаются в горизонте А1А2. А фракции крупной и мелкой пы-
ли, фракции ила – вымываются из горизонта А1А2 и накапливается в гори-
зонте В1 (табл. 4.4.1). 
Почвы кислые (pHH2O 5,34-6,52; pHKCl 3,36-6,09). Вглубь профиля ки-
слотность возрастает. Особенно мало подвижных фосфатов (кроме горизонта 
подстилки). Обеспеченность обменным камнем средняя и повышенная. Зна-
чение содержания гумуса в гумусовом горизонте А1 высокое (12,53 %) и рез-
ко уменьшается вглубь профиля – 1,78 % в гор.А1А2, 0,84 %  в гор.В1 и 0,79 
% в гор.В2. 
В составе гумуса нет резкого преобладания гуминовых кислот над 
фульвокислотами. В горизонте А1 величина СГК/СФК близка к единице (0,97), 



































































































































































Таблица 4.4.1 (продолжение) 
 
Фракционный состав гумуса  






Общий С в 
почве, % 

















































































































Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
ГК-1, нм ГК-2, нм ГК-3, нм 
Горизонт 
Глубина,  










































































Таблица 4.4.1 (окончание) 
 























































































В составе ГК преобладают гуминовые кислоты первой  фракции. Их 
количество растет вглубь профиля. ГК-2 фракции накапливаются в горизонте 
А1 и А1А2. 
Оптические плотности фракций ГК-1 и ГК-2 имеют наибольшие вели-
чины в горизонте А1 и А1А2, оптическая плотность ГК-3 наиболее высокая в 
гор.А1А2, что не совсем обычно. 
Типовая принадлежность почвы не четко определена. Возможно это 
темно-серая лесная, из-за соотношения ГК и ФК, но небольшая мощность го-
ризонта А1 и хорошо выраженные переходный горизонт А1А2 и горизонт 
А2В1 не характерны для темно-серых лесных почв. Поэтому почва отнесена 
к  серым  горно -лесным  неполноразвитым . 
 
Глинистые  сланцы .  
Разрез 17.  Разрез заложен на верхней трети склона на элювии под 
осинником (10Ос) широкотравно-злаково-снытьевым. 
Высота деревьев 12-25 м, диаметр стволов 16-18 см. В подросте осина 
(высота 5-6 м), присутствуют береза, дуб, клен, липа. В подлеске рябина и 
шиповник. В травяно-кустарничковом ярусе наиболее обильно  (обилие по 
Друде: soc-сор2) представлена сныть обыкновенная, злаки; орляк обыкно-
венный, аконит высокий, бобовые, копытень европейский, медуница мяг-
чайшая. 
 
В почвенном профиле проявляются следующие горизонты: 
А0 0-2 см. Подстилка из листьев осины. веточек, рыхлая, темно-серая, легким 
слоем отделяется от минеральной массы, переход ровный. 
А1 2-43 см. Темно-серый. До глубины 26 см менее плотный, комковатый, 
глинистый, много корней. Переход в следующий горизонт выде-
лен по изменению цвета. 
А1А2 43-60 см. Серый, крупно-ореховатый, плотный, вязкий, глинистый. 
Переход по цвету резкий. Корней мало. 
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В1 60-70 см. Серовато-коричневый, ореховато-призматичной структуры, вяз-
кий, плотный, глинистый. Переход мало заметен. 
В2 70-116 см. Близок вышеописанному горизонту В1. Видны гумусовые за-
теки. 
>116 см. Плотные породы 
 
Как видно, в профиле выделяется средней мощности гумусовый гори-
зонт. Перемещение веществ заметно по осветлению горизонта А1А2 и по-
темнению горизонта В1. Аналитические данные приведены в таблице 4.4.2. 
Данные валового анализа показывают, что в минеральной породе пре-
обладают: кремний (31,4-34,2 %), алюминий  (7,4-8,5 %), железо (4,7-6,3 % на 
прокаленную навеску). Соотношение этих элементов в породах наиболее со-
ответствует среднему составу глинистых пород с повышенным содержанием 
кремния и железа. 
Профильные изменения в содержании элементов свидетельствуют о 
биогенном накоплении кальция, фосфора, марганца в верхней части горизон-
та А1 и постепенном перемещении сверху вниз алюминия (Кд = 0,87) с наи-
меньшим количеством в горизонте А1А2; железа, с наименьшим количест-
вом в верхней части горизонта А1 (Кд = 0,74);  магния (Кд = 0,68, минимум в 
горизонте А1). 
Интересно отметить, что в соответствии с коэффициентами дифферен-
циации наиболее подвижным оказался магний (Кд = 0,68), но он быстро осе-
дает в нижележащем горизонте, тогда как железо (Кд = 0,74-0,84) мигрирует 
в меньшей мере, но проникает глубже внутрь профиля. Алюминий (Кд = 
0.87), перемещаясь вглубь профиля, накапливается в нижележащем горизон-
те. В этом профиле слабо мигрирует кальций (Кд = 1,05) и фосфор (Кд = 
1,25), накапливаясь в верхней части горизонта А1. 
Почвы кислые (pHH2O 5,41-5,94; pHKCl 4.00-4,61). Наибольшая кислот-
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Таблица 4.4.2 (окончание) 
 
Фракционный состав гумуса  






Общий С в 
почве, % 
































































































Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
ГК-1, нм ГК-2, нм ГК-3, нм 
Горизонт 
Глубина,  

























































































Обеспеченность подвижными фосфатами минеральной части почвы 
очень низкая (0,04-2,95 мг/100г), минимальные значения найдены в горизон-
те А1А2. 
Сумма обменных оснований  и емкость катионного обмена  значитель-
ны (19,7-34,3 и 30,9-49,1 мг-экв/100), что характерно для глинистых почв. 
Минимальные величины приурочены к горизонту А1А2. S-образные распре-
деления этих показателей по профилю также  подтверждают  образования 
горизонта вымывания (А1А2) и горизонта вымывания (В1). 
По гранулометрическому составу почвы относятся к легким глинам с 
преобладанием фракции крупной и средней пыли и илистых частиц. Тяже-
лым гранулометрическим составом можно объяснить большое значение 
ЕКО. Профильные изменения в распределении отдельных фракций имеют S-
образную форму  с минимальным значением величин крупного и среднего 
песка в горизонте В1, а крупной и мелкой пыли, илистых фракций в горизон-
те А1А2. Таким образом, мы можем видеть формирование горизонтов выно-
са отдельных фракций, и их накопления в нижележащих горизонтах. 
Содержание гумуса в почве незначительно и колеблется от 1,43 до 8,33 
% с уменьшением содержания вглубь профиля. Интересно отметить, что не-
смотря на формирование горизонта вымывания А1А2, в нем достаточно мно-
го гумусовых веществ, что указывает на преобладание дернового процесса. 
Это позволяет отнести эти почвы по всей совокупности данных к типу серых 
горно-лесных. 
В составе гумуса преобладают фульвокислоты (СГК/СФК = 0,38-0,94). 
Среди гуминовых кислот больше ГК-1. Гуминовые кислоты первой фракции 
(ГК-1) концентрируются в верхней части профиля, включая гор.А1А2.  
Глубже эта фракции не найдена. Вторая и третья фракции гуминовых кислот 
обнаружены и в горизонте В1 на глубине 60-70 см, тогда как фракции фуль-
вокислот, среди которых преобладают фульвокислоты первой фракции, про-
никают до глубины 116 см. 
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Изучение оптических плотностей гуминовых кислот по профилю и 
разных фракций показало, что наименьшие величины характерны для ГК-1. 
ГК-2 наиболее оптически плотны в горизонте А1А2, а ГК-3 – только в гори-
зонте А1А2. В целом распределение по профилю у всех 3 фракций ГК при-
мерно одинаково. Максимальные значения приходятся на середину профиля, 
уменьшаясь вверх и вниз от них. 
Таким образом, по совокупности морфологических, физико-
химических свойств, качественному составу гумуса, данная почва должна 
быть отнесена к типу серых  горно -лесных  полноразвитых  средне -
гумусовых .  
 
4.5 .  Почвы  под  березняками  
Почвы под березняками изучались на песчаниках (разрезы 16, 29), на 
карбонатных породах (разрезы 35, 36, 37) в районе Сафар-Утар; на склоне по 
феномаршруту вокруг Каповой пещеры (р.43) и на глинистых сланцах  (р.27). 
 
Песчаники .  
Разрез 16. Заложен в верхней трети склона юго-восточной экспозиции в 
50 м от квартального столба (квартал 50) на песчаниках (высота над уровнем 
моря 600 м) под березняком (10Б) широкотравно-орляковым. Березы имеют 
высоту до 18-20 м, диаметр до 28-43 см, расстояние между ними составляет 
3-5 м. В подросте березы  (высота до 5 м) и дуб (до 1,5-3,0 м). В подлеске – 
обильно черемуха (высота до 5 м) и редко рябина (до 2 м). 
В трявяно-кустарничковом ярусе преобладают сныть обыкновенная, 
аконит высокий, орляк обыкновенный, чистец, гравилат речной, подмарен-
ник душистый (обилие по Друде сор1-сор3). 
 
Почвенный профиль четко подразделяется на горизонты: 
А0 0-3 см. Подстилка. рыхлая, перегнившая масса. Состоит из остатков ли-
стьев, коры, легко отделяется от нижележащего горизонта 
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сплошным слоем. Граница перехода резкая по гранулометриче-
скому составу и плотности. 
А1 3-43 см. Темно-серый, плотный, мелкокомковатой структуры, много кор-
ней древесных и травянистых растений, тяжелосуглинистый. 
Граница перехода в следующий горизонт ровная, выделяется по 
цвету. 
А2В1 (А1А2) 43-60 см. Светло-коричневый, плотный, непрочно крупноком-
коватый, иногда ореховатый. Переход в следующий горизонт 
выделятся по цвету и плотности. Граница перехода ровная. 
(А2) В1 60-112 см. Коричневый, плотный, вязкий. Заметны темные верти-
кальные линии по поверхности ореховато-призматических от-
дельностей. Корней мало. 
>112 см. – плотные породы.  
 
Физико-химическая характеристика и данные валового состава приве-
дены в таблице 4.5.1. Данные валового состава свидетельствуют, что почво-
образование идет на осадочных суглинистых породах, обогащенных кремне-
земом (64-69 %) и обедненных оксидами кальция (0,95-1,00 %) и магния 
(1,33-2,31 %). 
Профильные изменения в содержании оксидов показывают, что в гуму-
совом горизонте происходит относительное накопление кремния (35,53 %) и 
уменьшение содержания алюминия (7,7 %), железа (4,25 %) и магния (0,92 
%). Вглубь профиля их содержание увеличивается. Но наименьшее количе-
ство титана (0,31%), кальция (0,70 %) и фосфора (0,01 %) приурочено к сред-
нему горизонту А1А2, выше и ниже этих элементов больше. Такой характер 
распределения элементов свидетельствует о существовании процессов по-
степенного выноса из верхних горизонтов в нижние отдельных элементов с 
разными скоростями. 
Почвы кислые (табл.) (показатели pHH2O колеблются в пределах 5,27-

















































































































































фосфатов (0,46-1,73 мг/100г почвы). Обеспеченность обменными формами 
калия изменяется от низкой до средней (7,69-19,48 мг/100г почвы). Следст-
вием тяжелосуглинистого гранулометрического состава можно объяснить 
значительные величины емкости катионного обмена (26,64-43,29 мг-экв/100г 
почвы). 
Профильные изменения названных величин свидетельствуют о форми-
ровании наиболее кислого горизонта А1А2 в середине профиля. К данному 
горизонту приурочены и наименьшие величины ЕКО, обменных форм каль-
ция, магния, калия и подвижных форм фосфора. Выше и ниже его все значе-
ния больше. Следует также отметить, что наибольшим накоплением био-
фильных элементов отличается подстилка, важнейший биогенный горизонт. 
Как видно из описания богатого травяного яруса, на почве сформирован 
мощный травянистый покров, который обеспечивает значительный опад и 
формирует мощный гумусовый горизонт А1 (40 см) с большим содержанием 
органического углерода (3,71 %), азота (0,45 %) и резким падением их со-
держания вглубь профиля, что характерно для горных почв. 
Большая мощность гумусового горизонта А (40 см) характерна для 
темно-серых почв, но очень резкое падение содержания гумуса не характерно 
для них. К тому же в профиле хорошо выделяется переходный горизонт 
А1А2, что позволяет определить данную почву как серую  горно -лесную . 
 
Разрез 29. Заложен в березняке разнотравно-орляковом.  
Высота берез 16-20 м, диаметр стволов 20-80 см, редко встречаются 
осины (h = 12-25 м, d 16-18 см). В подросте дуб, клен, липа, береза. В подлес-
ке рябина, черемуха, шиповник иглистый. В травяно-кустарничковом ярусе 
преобладают орляк (soc), сныть (soc), аконит высокий (сор3), медуница 
(сор2), фиалка (сор2), чина лесная (сор2), копытень (сор2). 
 
Мощность профиля 62 см (почва – неполноразвитая). 
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А0 0-3 см. Подстилка состоит из полуразложившейся массы листьев, травя-
нистых растений, рыхлая, снимается слоем. 
А1 3-10 см. Темно-коричневый, рыхлый, непрочно-комковатой структуры, 
глинистый, густо переплетен корнями. Нижняя граница ровная. 
А1А2 10-30 см. Более светлый, глинистый, структура комковато-ореховатая. 
Нижняя граница ровная. 
В1 30-62 см. Рыжий, глинистый, комковато-ореховатой структуры, очень 
плотный. 
Глубже 62 см – Сильная каменистость. 
 
Почвообразование идет на глинистых породах, подстилаемых плотны-
ми. 
К горизонту А1А2 приурочено наименьшее количество средней пыли и 
илистых частиц, а фракции крупного и среднего песка, крупной пыли – к гу-
мусовому горизонту А1 (табл. 4.5.2). Фракция мелкой пыли удаляется из го-
ризонта А1 и накапливается в горизонте А1А2. Следовательно, наиболее 
тонкие илистые частицы и средняя и мелкая пыль вымываются из горизонта 
А1А2, тем самым свидетельствуя о формировании горизонта вымывания и 
вмывания. 
Почвы очень кислые (pHH2O 5,36-5,77; pHKCl 3,65-4,25). Интересно от-
метить, что актуальная кислотность уменьшается вглубь профиля, а обмен-
ная – увеличивается. 
Профильное распределение суммы обменных оснований имеет S-
образную форму, с минимальным значением в горизонте А1А2. Аналогич-
ную профильную кривую имеют фосфаты и обменный калий. Обеспечен-
ность фосфатами очень низкая, обменным калием изменяется от средней в 
горизонте А1А2 (9 мг/100г почвы) до высокой в горизонте В1 (23,0 мг/100г 
почвы). 
Наибольшее количество гумуса сосредоточено в небольшом по мощно-
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Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
ГК-1, нм ГК-2, нм ГК-3, нм 
Горизонт 
Глубина,  









































































горизонте А1 преобладают гуминовые кислоты  (СГК/СФК = 1,24) в нижеле-
жащих - фульвокислоты (СГК/СФК = 0,53-0,62). В составе ГК преобладает 
фракция ГК-1 (14,89-17,52 %), затем ГК-2 (5,94-12,4 %) и наименьшее коли-
чество фракции ГК-3 (6,86-11,21 %), при этом наименьшее значение фракции 
ГК-1 и ГК-2 отличается в горизонте А1А2. 
Фракции ФК-1а и ФК-1 преобладают над остальными, при этом макси-
мальное количество их обнаружено в горизонтах А1А2 и В1.  Аналогично 
распределению и фракции ФК-3  а ФК-2 концентрируются в горизонте А1. 
Оптические плотности ГК в разных горизонтах очень сильно колеб-
лются. Наибольшие величины оптической плотности ГК-1 и ГК-2 найдены в 
горизонте А1А2, а ГК-3 – в горизонте А1. 
Таким образом, на основе всех показателей можно отнести данную 
почву к типу серых  лесных ,  неполноразвитых . 
 
Глинистые  сланцы .  
Разрез 27. Заложен на склоне приречной террасы под березняком со-
сняковым (8Б2С) широкотравно-орляковым. 
Березы (h = 18-20 м, d = 20-50 см) находятся на расстоянии 3-5 м 
друг от друга, сосны (h = 18-20 м, d = 15-40 см) на расстоянии 5-10 м друг от 
друга. В подросте присутствуют дуб, клен, липа. Подлеска нет. В травяно-
кустарничковом ярусе преобладают орляк (soс), борщевик (сор3), золотарник 
(сор3), мышиный горошек (сор3), крапива (сор3), чина луговая (сор2). 
 
Мощность почвенного профиля 59 см. 
А0 0-3 см. Полуразложившийся опад из листьев, трав, веточек. Снимается 
слоем. 
А1 3-15 см. Темный, рыхлый, суглинистый комковатый, густо переплетен 
корнями. Нижняя граница слоя ровная. 
А1А2 15-35 см. Более светлый, плотный, суглинистый, непрочно-комковатой 
структуры, встречаются обломки камней, много корней. 
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В1 35-59 см. Коричневый, суглинистый. 
Глубже 59 см – плотные породы. 
 
По валовому содержанию кремния (35,16-35.97 %) почвообразующие 
породы близки к песчаникам, но содержание алюминия (6,84-6,89 %) и осо-
бенно железа (4,23-5,07 %) в них больше, чем в песчаниках. Отмечается от-
носительно небольшое содержание кальция (0,55-1,41 %) и магния (0,28-0,79) 
(табл. 4.5.3). 
В профильном распределении элементов заметно понижены содержа-
ние магния и титана в горизонте А1А2 и железа в горизонте А1 – некоторые 
процессы перемещения элементов зафиксированы и в валовом составе. 
Почвообразование идет на тяжелых суглинках. Внутри профиля видны 
перемещения отдельных фракции из верхних горизонтов А1 или А1А2 в го-
ризонт В1. Так, илистая фракция концентрируется в горизонтах А1 и В1, а в 
горизонте А1А2 ее меньше. Аналогично распределяется и фракция средней 
пыли. Концентрация фракции крупного и среднего песка постепенно возрас-
тает от горизонта А1 к горизонту В1, мелкий песок и мелкая пыль накапли-
вается в горизонте А1А2.  
Почвы кислые слабокислая (pHH2O 5,36-5,40; pHKCl 4,13-4,57). Кислот-
ность увеличивается вглубь профиля, обеднены подвижными формами фос-
фора (0,63-3,33 мг/100г почвы). Обменных форм калия несколько больше 
97,69-12,93 мг/100г почвы), что соответствует средней обеспеченности. Сум-
ма обменных оснований колеблется в пределах средних значений (11,07-
17,82 мг-экв/100г почвы). 
Емкость катионного в целом обмена значительна (19,37-27,10 мг-
экв/100 г почвы), что соответствует тяжелосуглинистому составу почвообра-
зующих пород. В профиле почв горизонт А1А2 выделяется более низкими 
значениями суммы обменных оснований, гидролитической кислотности, об-
менных форм калия, емкости катионного обмена, с более высокими значе-




























































































































Таблица 4.5.3 (окончание) 
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Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
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горизонта А1А2, в котором проявляется, хотя и в слабой степени, процессы 
оподзоливания, характерные для типа серых лесных почв. Небольшая мощ-
ность почвенного профиля, развивающегося на плотных породах, по-
видимому сдерживает проявление процессов перемещения веществ. 
Содержание гумуса в горизонте А1 (6,02 %) значительное, и хотя в го-
ризонтах А1А2 его в 2,7 раза меньше, в горизонте В1 количество его не 
уменьшалось, что указывает на заметную гумусированность всего профиля. 
 В составе гумуса в горизонте А1 преобладают ГК (СГК/СФК = 1,22), а в 
нижележащих – ФК (СГК/СФК = 0,82). Эта величина близка к единице, что 
также свидетельствует о значительной гумификации. В составе гуминовых 
кислот  в верхней части профиля преобладают ГК-1, а в нижней ГК-2. Во 
фракциях фульвокислот преобладают ФК-1а и ФК-1. 
Оптические плотности ГК различны в разных горизонтах профиля. 
Общей особенностью для всех фракций гуминовых кислот является увеличе-
ние значений их оптических плотностей вглубь профиля. При этом оптиче-
ские плотности ГК-1 и ГК-2 фракций близки, резко отличаясь от величины 
оптической плотности ГК-3.  
По совокупным всех показателей почва может быть отнесена к типу 
серых  горно -лесных  неполноразвитых . 
 
Карбонатные  породы .  
Разрез 35. заложен на середине склона в березняке разнотравно-
злаково-орляковом. Березы образуют чистое сообщество (10Б) высотой 18-20 
м и диаметром 20-50 см. 
В подросте присутствуют дуб, клен, липа. В подлеске вяз, шиповник. 
Очень хорошо выражен травяно-кустарничковый ярус. Преобладают 
злаки (soc), орляк (soc), сныть (сор3), костяника (сор2), подмаренник (сор2), 
чина (сор2), фиалка (сор2), медуница (сор1), земляника (сор1) и др. 
 
Мощность почвенного профиля 46 см. 
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А0 0-2 см. Подстилка из полуразложившегося органического опада, снимает-
ся слоем. 
А 2-8 см. Темно-коричневый, рыхлый, мелкозернистой структуры, густо пе-
реплетен корнями. 
АВ 8-33 см. Коричневый, мелкозернистой структуры. 
ВС 33-46 см. Белесый, карбонатные породы. 
 
Несмотря на близкое залегание карбонатных пород почва слабокислая 
(pHKCl 5,32-5,63) в горизонте А и АВ. Обеспеченность подвижными фосфа-
тами низкая, обменным калием повышенная и высокая (табл. 4.5.4). 
Содержание гумуса в горизонте А – высокое (10,79 %); в горизонте АВ  
- в 2,56 раз меньше. В составе гумуса преобладают ГК (СГК/СФК = 1,71-1,02). 
В составе гуминовых кислот больше ГК-2 фракции. Оптическая плотность 
ГК –2 фракции – наибольшая. 
Почва  дерново -карбонатная  неполноразвитая .  
 
Разрез 36. Заложен на вершине хребта в березняке разнотравно-
злаковом. 
В первом ярусе березы (h = 16-20 м, d = 20-46 см), сосны (h = 15-18м, d 
= 8-40 см). Подроста нет. В подлеске присутствуют дуб, рябина, шиповник. 
В травяно-кустарничковом ярусе преобладают злаки (soc), затем с оби-
лием сор3 – василистник, герань, репешок; с обилием сор2 – земляника, кос-
тяника, ракитник, сныть; с обилием сор1 –  вероника, горошек мышиный, 
душица, подмаренник, золотарник и др. 
 
Мощность почвенного профиля 47 см. 
А0 0-1 см. Полуразложившийся опад, снимается слоем. 
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Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
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АВ 11-47 см. Коричневый, мелко комковатой структуры, много камней и 
корней. 
Глубже 47 см – плотные породы. 
 
Почвы нейтральные, среднеобеспечены фосфатами и значительно – 
обменным калием. Содержание гумуса высокое в горизонте А0 (24,82 %) и в 
горизонте АВ (9,86 %). В составе гумуса преобладают ГК-2. Оптические 
плотности ГК наибольшие у ГК-2 (табл. 4.5.5). 
Почва дерново -карбонатная  неполноразвитая . 
 
Разрез 37. Заложен у подножия горы в березняке разнотравно-
орляковом. Чистый березняк (h = 18-20 м, d = 20-50 см). В подросте присут-
ствуют дуб, клен, липа. Подлеска нет. 
В травяно-кустарничковом ярусе преобладают орляк (soc), крапива 
(сор3), чина (сор2), ясменник (сор1), медуница (сор1), копытень (сор1) и др. 
 
Мощность профиля 84 см.  
А0 0-1 см. Подстилка, опад. 
Aд 1-16 см. Темно-серая дернина, много корней, плоские камни. 
А 16-34 см. Темно-серый, комковатая структура, плотный, много корней. 
АВ 34-80 см. Серый, комковато-ореховатой структуры. 
ВС 80-84 см. Сильно каменистые породы. 
 
Аналитические данные представлены в таблице 4.5.6. Почвы кислые 
(pHH2O 6,12-6,40; pHKCl 4,46-5,18). 
Обменная кислотность увеличивается вглубь профиля. Такие величины 
актуальной и обменной кислотности не характерно для почвообразования на 
карбонатных породах. Обеспеченность фосфатами низкая, обменным калием 
– очень высокая. 
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Таблица 4.5.5 
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Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
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Таблица 4.5.6 (окончание) 
 
Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
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Содержание гумуса постепенно изменяется вглубь профиля. Макси-
мальное его количество (17,7 %) сосредоточено в горизонте Aд. В горизонте 
А и АВ близкие величины гумуса (4,15-4,31 %). Достаточно много его и в го-
ризонте ВС (1,65 %). 
В составе гумуса по всему профилю преобладают ГК (СГК/СФК = 1,06-
1,58). В составе ГК преобладает фракция ГК-2, среди ФК фракции ФК-1а и 
ФК-1. Максимальное значение оптических плотностей ГК приурочены к го-
ризонту А и АВ у всех фракций в сравнении с ниже и выше расположенными 
горизонтами. Самые большие величины в горизонте А. 
Средние величины содержания гумуса, преобладание по всему профи-
лю ГК, большие величины оптической плотности ГК все же не позволяют 
отнести эти почвы к черноземному типу, так как почвы эти очень кислые. 
Поэтому почва может быть отнесена к типу дерновых  горно -
лесных ,  полноразвитых .  
 
Разрез 43. Заложен на южном склоне, пикет № 46. Абсолютная высота 
над уровнем моря 376,2 м. 
Растительная ассоциация – березняк разнотравно-снытьево-орляковый. 
Березы имеют высоту 16-20 м, с диаметром от 8 до36 см. В подросте береза, 
клен, липа. В подлеске шиповник. 
В травяно-кустарничковом ярусе с обилием soc – сныть и орляк, с оби-
лием сор2 – вейник, фиалка, скерда и другие, с обилием сор1 – буквица, чина 
и костяника. 
 
Мощность почвенного профиля 95 см. 
А0 0-1 см. Подстилка из полуразложившихся органических остатков. 
А1 1-12 см. Темно-серый, густо переплетен корнями, рыхлый, мелкозерни-
стый, тяжелосуглинистый. Переход в следующий горизонт заме-
тен по изменению цвета. 
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А1А2 12-46 см. Более светлый, серо-бурый, плотный, крупнозернистый, гли-
нистый, корни. Переход в следующий горизонт был выделен по 
увеличению плотности и цвету. 
В1 46-66 см. Светло-бурый, более плотный, глинистый, встречаются камни, 
корней меньше. Переход в следующий горизонт выделен по из-
менению цвета. 
ВС 66-95 см. Темно-бурый, сильно каменистый, между камнями мало мелко-
зема.  
Глубже 95 см - плотные породы. 
 
В отличие от разрезов 41 и 42 почвообразование под березняком идет, 
по-видимому, на некарбонатных породах. Почвы кислые (pHH2O 6,58-6,66; 
pHKCl 5,05-5,44). Наибольшая кислотность приурочена к горизонту А1А2. По 
валовому составу минеральные горизонты ближе к продуктам выветривания 
песчаников (Si – 32,06-32,69 %). По остальным элементам их можно рассмат-
ривать как определенные смеси из сланцев, глин, песчаников (табл. 4.5.7). 
В мелкоземе мало кальция (0,52-1,34 %), много алюминия (5,32-5,61 
%), железа (5,92-6,50 %), магния (2,29-3,43 %), марганца (0,19-0,34 %). 
Наблюдаются определенные профильные изменения в содержании 
элементов. Так, горизонт А1 отличается более низким, чем в нижележащих 
горизонтах, содержанием кремния, железа, кальция. В горизонте А1А2 по-
нижено количество магния и марганца. Происходит увеличение содержания 
алюминия, титана и фосфора от нижних горизонтов к верхним. Таким обра-
зом можно отметить, что основные макроэлементы (кремний, железо, каль-
ций и магний) перемещаются из верхней части профиля в нижнюю. 
Почвы бедны доступными растениям формами фосфора (кроме гори-
зонта подстилки). 
Нижние горизонты профиля бедны обменным калием, а горизонт А1 и 
подстилка обогащены им чрезмерно. В небольших количествах присутству-
ют ионы натрия. 
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Таблица 4.5.7 

































































































































Таблица 4.5.7 (продолжение) 
 
Фракционный состав гумуса  






Общий С в 
почве, % 













































































































































































Таблица 4.5.7 (окончание) 
 
Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
ГК-1, нм ГК-2, нм ГК-3, нм 
Горизонт 
Глубина,  


































































































По гранулометрическому составу горизонты А1 – В1 тяжелосуглини-
стые, а горизонт ВС – легкосуглинистый. Наблюдаемые профильные измене-
ния свидетельствуют о перемещении фракции мелкого песка и мелкой пыли 
из горизонта А1А2 в горизонт В, а фракций крупной и средней пыли из гори-
зонта А1 в горизонт А1А2. Содержание илистой фракции увеличивается от 
нижних горизонтов к верхним, то есть по профилю происходят определен-
ные миграции гранулометрических фракций. 
Содержание гумуса в верхнем горизонте А1 очень высокое (11,31 %), в 
горизонте А1А2 высокое (6,33 %), падая в горизонте В1 (2,03 %) и ВС (1,48 
%) до низкого и очень низкого. В составе гумуса преобладают ГК (СГК/СФК = 
1,34-2,18), из них в горизонте А1 и А1А2 – ГК-1 фракции и ГК-2 – в горизон-
те В1 и ВС. В составе ФК больше ФК-1а и ФК-1 фракций. 
Оптические плотности ГК-2 фракции большие, чем у ГК-1. Макси-
мальные величины оптической плотности ГК-2 найдены в горизонтах А1, 
А1А2, а у ГК-1 и ГК-3 – только в горизонте А1. Вглубь профиля оптическая 
плотность ГК уменьшается, что свидетельствует о существовании разных 
подфракций ГК во фракциях ГК. 
По совокупности всех показателей данную почву можно отнести к ти-
пу серых  горно -лесных ,  подтипу  темно -серых  полноразвитых . 
 
Таким образом на карбонатных породах (разрезы 37, 36, 35) независи-
мо от элементов рельефа формируются дерново -карбонатные  почвы , а 
на песчаниках на склонах (разрезы 29, 16) и на глинистых сланцах на склонах 
(разрезы 27, 34) хорошо выделяется переходных горизонт А1А2, что свиде-
тельствует об образовании серых  лесных  почв . 
 
4.6 .  Почвы  под  кленовниками  
Изучались только на глинистых сланцах (разрез 19). 
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Разрез 19. Заложен на вершине хребта под кленовником широкотравно-
снытьево-аконитовом. 
Клены (10К) имеют высоту от 24 до 30 м с диаметром ствола 18-20 см. 
В подросте – клен и вяз на уровне присутствия. Подлеска нет.  
В трявяно-кустарничковом ярусе (обилие по Друде sp – cop2) аконит 
высокий, наперстянка крупноцветковая, орляк обыкновенный, сныть обык-
новенная, копытень европейский, ясменник каменный. 
 
В почвенном профиле почвенные горизонты выделяются по цвету. 
А0 0-2 см. Подстилка из полуразложившихся листьев, кусочков древесины, 
рыхлая, присутствуют минеральные частицы. 
А 2-10 см. Темно-коричневый, плотный, вязкий, глинистый. Бесструктурный, 
много мелких корней. Встречаются мелкие камни. Граница пере-
хода в следующий горизонт по цвету и плотности. 
А1В2 10-22 см. Темнее вышележащего, рыхлый, бесструктурный, глинистый. 
Много мелких корней. Встречаются мелкие камни. Граница пе-
рехода в следующий горизонт неровная. 
ВС 22-37 см. Темно бурый, светлее вышележащего. Вязкий, очень плотный, 
глинистый, много крупных камней. Корней мало. 
Глубже 37 см. Плотные породы. 
 
Как видно из морфологического описания, почвенный профиль укоро-
чен, дифференциация горизонтов нечеткая, как по цвету, так и по грануло-
метрическому составу. 
По валовому составу (табл. 4.6.1) почвы под кленовником близки ранее 
описываемому разрезу 18 (липняки). В нем мало валовых кальция (0,63-1,04 
%), магния (0,51-0,85 %), фосфора (0,02-0,03 %) и повышено содержание 
кремния (35,73-36,01 %), алюминия (7,06-9,88 %) и железа (3,34-3,61 %), что 
в целом соответствует составу глинистых пород, сформировавшихся при вы-





























































































































казывают, что непосредственно под слоем подстилки содержание кремния, 
железа, титана, кальция меньше, чем в нижележащем горизонте. 
Почвы кислые (pHH2O 5,13-6,23; pHKCl 4,21-5,28), кислотность увеличи-
вается вглубь профиля. Профильное распределение суммы обменных осно-
ваний, гидролитической кислотности и емкости катионного обмена имеет S-
образную форму, с минимальным значением в верхнем гумусовом горизонте 
А1; содержание гумуса небольшое (3,72 %), резко уменьшающееся вглубь 
профиля (0,81 %). 
Глинистость почв определяет значительные величины суммы обмен-
ных оснований (14,66-30,11 мг-экв/100г почвы) и в целом емкость катионно-
го обмена (27,35-40,2 мг-экв/100г почвы). 
Отнесение данной почвы к определенному типу затруднительно. Воз-
можно это дерновая  горно -лесная  малоразвитая  среднегумусная , 
однако имеющая перемещение обменных катионов, валового железа, кальция 
и магния вглубь профиля дают основание предположить, что наблюдаются 
начальные стадии формирования серой  лесной  почвы . 
 
4 .7 .  Почвы  на  степных  участках  и  в  поймах  рек  
Почвы на степных участках изучались по феномаршруту вокруг Капо-
вой пещеры на склоне (карбонатные породы): разрезы 41, 42, 40б. Почвы на 
луговых участках – в пойме реки Кужа – р.33, в пойме реки Белая – р.45. 
 
Разрез 33. Заложен на лугу в пойме р. Кужи (Сафар-Утар). Основными 
видами травяного яруса являются  ясменник, репешок, манжетка, горошек 
мышиный (все – сор3); икотник, бедренец, герань, гравилат, душица, крово-
хлебка, медуница, очиток, подмаренник (все – сор2); василистник, горец по-
чечуйный, земляника, иван-чай, скерда (все – сор1)  и др. 
 
Мощность почвенного профиля 109 см. 
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А0 0-51 см. Черный, влажный, суглинистый, мелкозернистый, много корней. 
Граница перехода ровная. 
АВ 51-69 (85) см. Более светлый, суглинистый, встречаются белые пятна. 
Структура непрочно-комковатая. Нижняя граница перехода не-
ровная. 
В (69-85) – 95 см. Рыжий. суглинистый, плотный, вязкий, влажный. Граница 
перехода ровная. 
ВС 95-109 см. Темный, суглинистый, вязкий, влажный. 
Глубже 109 см – вода. 
 
Почвы кислые (pHH2O 5,82-6,47; pHKCl 4,54-5,14). Кислотность умень-
шается вглубь профиля (табл. 4.7.1). Сумма обменных оснований уменьшает-
ся вглубь профиля, при этом форма кривой имеет s-образную форму с мини-
мумом в горизонте АВ и ВС. Обеспеченность фосфатами в горизонте А по-
вышенная (15 мг/100 г почвы), а в нижележащих – очень низкая; обменного 
калия очень высокая (гор.А) и повышенная в нижележащих. Сумма обмен-
ных оснований, гидролитическая кислотность, в целом ЕКО – уменьшаются 
вниз по профилю. В горизонте АВ сумма обменных оснований несколько 
меньше, чем в горизонте В, что соответствует меньшему содержанию сред-
ней пыли в горизонте АВ по сравнению с горизонтом В. 
В профильном распределении гранулометрических фракций заметны 
значительные отличия. В горизонте А – это мелкие глины, в горизонте В – 
мелкие суглинки. Такие различия возможно объясняются привносом тонких 
частиц на поверхность почвы во время половодий. В соответствии с этим 
вглубь профиля уменьшается содержание фракций мелкого песка, пыли и ила 
и увеличивается количество крупного и среднего песка. 
Содержание гумуса в горизонте А высокое (8,33 %), в горизонте АВ – в 
3,3 раза меньше, глубже – в 2,6 раза меньше по сравнению с горизонтом АВ. 
В составе гумуса резко преобладают ГК (СГК/СФК = 1,72-1,80). Во 



















































































































































Таблица 4.7.1 (окончание) 
 
 
Фракционный состав гумуса  






Общий С в 
почве, % 















































































Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
ГК-1, нм ГК-2, нм ГК-3, нм 
Горизонт 
Глубина,  









































































ГК-2. В профильном распределении ГК-1, ГК-2 и ГК-3 заметно накоп-
ление их в горизонте А и АВ, а фульвокислот – в горизонте В и ВС, что часто 
наблюдается в луговых почвах. 
Оптические плотности ГК резко различаются по горизонтам. Макси-
мальные значения их отмечаются в горизонтах А и АВ, резко уменьшаются к 
горизонту В и ВС. Наиболее зрелые молекулы ГК отмечены для ГК-2 фрак-
ций. 
По совокупным всех показателей данная почва может быть отнесена к 
дерновым  луговым  полноразвитым . 
 
Капова  пещера .  
Капова пещера расположена в горном массиве Шульган-Таш. В правом 
коренном склоне молодой долины р.Белой между каньоном р. Шульган с 
востока и крутоподнимающимся широким лугом – с запада, квартал 51. 
Капова пещера сформировалась в породах, представленных доломита-
ми, известняками и пестроцветными мергелями. Продукты выветривания 
имеют тяжелый гранулометрический состав.  
Вокруг Каповой пещеры проложен феномаршрут, на определенных 
участках которого нами были заложены почвенные профили (разрезы №№ 
41-45). 
 
Разрез 41. Заложен на площадке седьмого пикета № 52 феномаршрута 
на южной экспозиции склона в его верхней части. Абсолютная высота 132,1 
м. Растительное сообщество – степное разнотравье. Преобладающие виды: 
ластовень (сор2), чилига (сор1), душица (сор1), василистник (сор1), крово-
хлебка (sp), вишня степная (sp), подмаренник настоящий (sp), смолевка (sp), 
таволга (sp) и др. 
 
Мощность почвенного профиля до уровня скальных пород 60 см. 
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А 0-27 см. Темно-серый, рыхлый. густо переплетен корнями, зернистой 
структуры. В нижней части горизонта много камней. Переход в 
следующий горизонт ровный, выделен по цвету. 
ВС 27-60 см. Коричневый, сильно каменистый, мелкозема очень мало. 
Встречаются корни. 
 
Формирование почв на выходах известняков приводит к низкой ки-
слотности почвенного профиля (pHH2O 6,59-7,17; pHKCl 5,73-6,57). Обеспе-
ченность подвижными фосфатами горизонта А высокая, ВС – низкая. Обес-
печенность обменными формами калия и натрия средняя (табл. 4.7.2). 
Анализ гранулометрического состава показал, что почвообразование 
идет на тяжелых суглинках, обогащенных отдельными плотными породами 
(карбонаты). В гумусовом горизонте А повышено содержание фракций ила, 
пыли и понижено – песка. 
Хотя почвообразование идет на карбонатных породах, продукты вы-
ветривания сильно отличаются от состава глинистых карбонатов повышен-
ным содержанием кремния, железа, марганца, фосфора, близким к ним со-
держанием титана, алюминия и магния и пониженным – кальция. При этом в 
верхнем горизонте магния больше, чем кальция в 2,9 раза, что свидетельст-
вует об их разной скорости выветривания. 
Содержание гумуса в горизонте А (11,65 %) высокое и резко уменьша-
ется  (в три раза меньше) к горизонту ВС. В составе гумуса преобладают ГК 
(СГК/СФК = 1,75-1,05). Гуминовые кислоты первой фракции сосредоточены в 
горизонте А, а гуминовые кислоты второй фракции – в горизонте ВС. Среди 
фульвокислот преобладают фракции ФК-1а и ФК-1. 
Оптические плотности разных фракций ГК отличаются. Наименьшие 
найдены у ГК-1 фракции (2,50-2,79), более высокие у ГК-2 в горизонте А, и 
самые высокие – у ГК-3 в горизонте А (что необычно). 































































































Фракционный состав гумуса  
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Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
 
ГК-1, нм ГК-2, нм ГК-3, нм 
Горизонт 
Глубина,  










































































Разрез 42. Заложен на площадке седьмого пикета № 42 на скале над па-
секой на участке степи скалистой. Абсолютная высота 424,0 м, крутизна 
склона 30-40º. На поверхность выходят плотные карбонатные породы (вски-
пают от НСl) ( вартал 51). 
В травяно-кустарничковом сообществе преобладают с обилием сор3: 
чилига, василистник, очиток, полынь, подмаренник, кизильник; с обилием 
сор 2: ракитник, льнянка, качим, шлемник, вьюнок, ластовень и др. 
 
 Мощность почвенного профиля до 50 см. 
Aд 0-6 см. Темно-серый, рыхлый, легкосуглинистый, переплетен корнями. 
Снимается слоем. 
А 6-31 см. Темно-серый. рыхлый, много камней, среднесуглинистый, поро-
шистой структуры, корни. 
АС 31-50 см. Светло-коричневый, много мелких корней, очень сильно каме-
нистый, среднесуглинистый, ниже - глыбы камней. Вскипает от 
HCl. 
 
Почвенные горизонты профиля – нейтральные и слабощелочные 
(pHH2O 7,07-7,53; pHKCl 6,20-7,10). Щелочная реакция растет вглубь профиля. 
Обеспеченность фосфатами и обменным калием и натрием – высокая (табл. 
4.7.3). 
Максимальные величины находятся к дерновому горизонту Aд и резко 
уменьшаются к горизонтам А и ВС. 
Почвообразующие породы обогащены кальцием, железом, фосфором, 
СО2 карбонатов. В целом валовой состав этих пород всем особенностям чис-
тых карбонатных пород не соответствует, так как содержится много  Si, Fe, 
Al, а в горизонте дернины и в гумусовом горизонте мало кальция.  
В профильном распределении наблюдаются определенные особенно-














































































































Фракционный состав гумуса  
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Таблица 4.7.3 (окончание) 
 
Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
 









































































































железа, алюминия, титана, фосфора, марганца и в общем кремния увеличива-
ется от нижнего горизонта ВС к Aд. 
В гранулометрическом составе мелкозема видны перемещения фрак-
ций ила, средней и мелкой пыли, песка из горизонта Aд к горизонтам А и ВС. 
Этому соответствует и поведение кальция, магния и СО2 карбонатов.  Ис-
ключение составляет фракция крупной пыли, количество которой резко уве-
личивается от нижнего горизонта ВС к горизонту Aд (10,63-48,16 %). 
Содержание гумуса в почве высокое: по профилю: 11,84-8,05-3,60 %. В 
составе гумуса горизонта Aд и А преобладают ГК (СГК/СФК = 1,96-1,93) и ФК 
– в горизонте ВС (0,60). ГК-1 фракции концентрируются в горизонтах Aд и 
А, а ГК-2 фракции – в горизонте А и ВС. Среди ФК преобладают фракции 1а 
и 1, ФК-2 и ФК-3 – в горизонте ВС. 
По совокупности полученных данных почва может быть отнесена к ти-
пу горных  дерново -карбонатных  неполноразвитых . 
 
Разрез 45. Заложен в 30 м от уреза воды до р.Белой в уреме (прирусло-
вая часть поймы). Из древесных пород преобладают вяз (высота до 15 м, 
диаметр 15-25 см) и липа (высота до 15 м, диаметр 15-25 см), ольха (высота 
до 2 м). Расстояние между ними не превышает 3-5 м. В подлеске встречается 
черемуха. В травяно-кустарничковом ярусе преобладают кострец (soc), пер-
ловник (soc), резуха (сор1), крапива (сор1), хмель (sp), пустырник (sp), черто-
полох (sp) и другие травянистые виды. 
 
Мощность профиля 150 см. Описание разреза. 
А0  0-4 см Дернина плотная, переплетена корнями. 
А1  4-7 см  Светлый, рыхлый, песчаный, много корней. 
А2  7-25 см Серый, рыхлый, песчаный, бесструктурный. 
Глубже в профиле проявляются отдельные горизонтальные слои небольшой 
мощности, различающиеся по цвету и плотности. 
А3 25-28 см. Рыхлый, темный. 
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А4 28-43 см. Светлый, плотный. 
А5 43-48 см. Рыхлый. 
А6 48-55 см. Плотный. 
А7 57-62 см. Рыхлый. 
А8 62-69 см. Плотный. 
А9 69-82 см. Рыхлый, галька, камни, крупный песок. 
А10 82-101 см. Серы, с коричневым оттенком, галька, камни (диаметром до 3 
см), корни. 
А11 101-120 см. Темные и светлые полочки, мощностью 3-5 см. 
Глубже 120 см - камни и галька (до 12 см). 
 
Отбирать образцы почв по отдельным тонким прослойкам было труд-
но, поэтому часть слоев были объединены в общий образец А3-А6, А3-А9 и 
последний слой 120-130 см. 
Анализ валового состава показал, что колебания в содержании Si, Aj, 
Fe, Ca, Mg, Mn  в целом незначительны и соответствуют валовому составу 
глинистых пород, обогащенных Si, Mg и обедненных Al, Ca (табл. 4.7.4). 
Почвы слабощелочные (рHH2O 7,29-7,56; pHKCl 6,73-7,23), с недостатком 
фосфатов и низким уровнем калия и натрия (участок находится вблизи Капо-
вой пещеры, находящейся в карбонатной породе). 
Содержание гумуса низкое (1,38 и 3,43 %). В составе гумуса преобла-
дают ФК (СГК/СФК 0,22-1,07). Гуминовые кислоты первой фракции накапли-
ваются в верхних гумусовых горизонтах. Гуминовые кислоты второй фрак-
ции преобладают по всему профилю. В составе ФК преобладают вторая и 
третья фракции. 
Оптические плотности ГК низкие, существенно не меняющиеся по го-
ризонтам. 










































































































































Таблица 4.7.4 (окончание) 
 
 
Фракционный состав гумуса  
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Оптические свойства гуминовых кислот (при концентрации Сгк = 0,136 мг/мл) 
ГК-1, нм ГК-2, нм ГК-3, нм 
Горизонт 
Глубина,  
























































































Глава 5.  
СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПРОЦЕССОВ  
ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ 
 
5 .1 .  Морфология  почв  
Полные описания морфологических признаков почв приведены при 
общей характеристике изучаемых почв. 
Известно, что почвообразование в горах протекает очень сложно и 
имеет ряд особенностей по сравнению с равнинными аналогами. Во-
первых, большинство горных почв скелетны, т.е. в разной степени камени-
сты. Во-вторых мощность профилей часто меньше из-за близкого залега-
ния плотных горных пород. и в-третьих, в горах особенно заметен поверх-
ностный и внутренний сток, что приводить к периодическому омоложению 
почвенного профиля. 
Изучая горно-лесные почвы Башкортостана, Мукатанов А.Х. (1982) 
разделил их по общей мощности почвенного профиля на три группы: ма-
лоразвитые, имеющие мощность профиля до 20-40 см; неполноразвитые – 
40-80 см и полноразвитые – более 80 см. 
 
Зависимость  от  рельефа .  
По его данным малоразвитые и неполноразвитые обычно образуются 
на вершинах и крутых склонах. имеющих небольшой мощности элювиаль-
ные и элювиально-делювиальные отложения. Полноразвитые приурочены 
к межгорным понижениям, нагорным равнинам, перекрытые более мощ-
ным слоем делювиальных отложений. 
В целом мощности почвенных профилей исследуемых нами почв 
соответствуют предложенной классификации, хотя есть и отклонения на 
наш взгляд, связанные с особенностями  состава почвообразующих пород, 
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крутизной склонов и податливостью горных пород к выветриванию. По-
этому в целом мощности почвенных профилей в ряду изменений рельефа: 
вершины хребтов, склоны разной крутизны и экспозиции, нижние части 
склонов и выровненных прилегающих пространств сохраняются, но раз-
брос значений достаточно большой. На вершинах средней величины – 61 
см с колебаниями от 25 до 116 см; на склонах – 70 (25-15) см и на нижних  
частях хребтов и ровных территориях (поймы рек) (рис. 5.1.1). 
 
Рис. 5.1.1. Мощности почвенных профилей в зависимости от релье-
фа, см. 
 
Почвообразующие  породы .  
Проявляется слабая закономерность в изменении мощностей профи-
лей в зависимости от свойств почвообразующих пород. На песчаных поро-
дах средняя мощность профиля 75 (от 26 до 116) см, на глинистых сланцах 













горизонта А соответственно 55 – 40 – 69 см. Эти данные могут свидетель-
ствовать о податливости пород к выветриванию, но в целом этих данных 
еще не достаточно для однозначного вывода. 
С увеличением мощности профиля наблюдается увеличение средней 
мощности горизонта подстилки А0: на вершинах – 2,4 см, на склонах – 3 
см, в понижениях – 4 см. 
Также увеличивается и средняя мощность гумусового горизонта: на 
вершинах – 45 см, на склонах – 53 см; и на подножьях – 90 см. К гумусо-
вому горизонту  относили все горизонты с содержанием гумуса более 1 %. 
Как видно из всех морфологических описаний почвенных профилей 
были встречены два типа генетических совокупностей горизонтов. На кар-
бонатных почвообразующих породах и на некоторых других, на вершинах 
хребтов и в поймах рек система горизонтов представлена горизонтами А0-
А-АВ-В-ВС-С. Преимущественно на склонах, на песчаниках и глинистых 
сланцах в профиле проявляются горизонты А1А2, свидетельствующие о 
процессах оподзоливания и перемещения продуктов выветривания: А0А1, 
А1А2, В, ВС, С. Появление горизонтов А1А2 свидетельствует об образо-
вании почв, относящихся к типу горных серых лесных. на карбонатных 
породах и в поймах почвы могут быть отнесены к типу горных лесных 
дерновых, в поймах – дерновых луговых. 
В соответствии с классификацией горных почв (Мукатанов, 1982) 
преобладают почвы горные неполноразвитые, что характерно для всех 







5.2 .  Гранулометрический  состав  
 
Как было видно из описаний свойств почв, почвообразование идет в 
большинстве почв на породах глинистых и тяжело тяжело-суглинистых, с 
характерными типами профильных кривых. В тех почвах, у которых нет 
горизонта А1А2, наблюдается относительно ровное изменение по профи-
лю фракций 0,001% и 0,01% с некоторым увеличением к гумусовым го-
ризонтам. В тех разрезах, где сформировался переходный горизонт А1А2, 
фракция ила (> 0,001%) имеет S-образное распределение с минимумом, 
приуроченном к горизонту А1А2. В распределении фракции физической 
глины наблюдаются два типа распределения: S-образные, как у фракции 
ила, и с увеличением физической глины  сверху вниз по профилю. 
Для выявления степени отмытости горизонта А1А2 от илистой 
фракции  и фракций физической глины был вычислен коэффициент диф-
ференциации, который представляет собой результат от деления про-
центного содержания фракций в горизонте А1А2 к горизонту В. Полу-
ченные различные значения меньше единицы, что указывает на вымыва-
ние этих фракций из горизонта А1А2 и накоплении их в горизонте В 
(табл. 5.2.1). 
Интересно было понять, связаны ли эти величины с какими либо 
другими свойствами почв. Попытка сравнить полученные данные с абсо-
лютными значениями  актуальной и обменной кислотностью не выявила 
какой-нибудь зависимости, хотя известно, что кислотность среды способ-
ствует гидролизу минералов, растворению, а значит, - более легкому пе-
ремещению элементов. 
К тому же заметно, что положение в рельефе оказывает влияние на 
интенсивность перемещения тонких частиц. Так под сосняками на склоне 
Кд для илистых частиц меньше 0,001 мм составляет 0,01, а уже на подно-
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жье склона он составляет 0,71 (но здесь может сказаться и состав почво-
образующих пород). 
 
Таблица 5.2.1  
Коэффициенты дифференциации (Кд) фракций ила  
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Аналогичные изменения наблюдаются и под осинниками: вершина-
склон соответственно 0,90-0,47. В тоже врем, под осинниками на глини-
стых сланцах Кд имеет значение 0,47, что меньше, чем на песчаниках (Кд 
0,96). 
Под липняками на глинистых сланцах перемещение илистых частиц 
идет быстрее (Кд 0,55), чем на песчаниках (Кд 0,93). Также и под берез-
няками (Кд 0,61 на глинистых сланцах и Кд 0,91-1,21 на песчаниках) 
Однако недостаток подходящих для сравнения данных по грануло-




5.3 .  Химические  свойства  почв  
 
КИСЛОТНОСТЬ ПОЧВ 
В исследуемых нами почвах актуальная (pH H2O) и обменная (pH 
KCl) кислотности в минеральных горизонтах изменяются в весьма широ-
ком диапазоне: от очень сильнокислой до щелочной. 
Такие колебания связаны с особенностями химического состава поч-
вообразующих пород (песчаники, глинистые сланцы, карбонаты). Рассмат-
ривая профильные изменения величин pH  можно выделить в основном 
три типа. 
1.  Кислотность растет вглубь профиля почвы  (на почвообразующих 
породах песчаников и глинистых сланцев); 
2. Кислотности уменьшаются вглубь профиля (на карбонатных по-
родах); 
3.  Кислотности в целом растут вглубь профиля, но в части разрезов, 
где есть переходный горизонт А1А2, кислотность в нем больше, чем в го-
ризонте В (на почвообразующих породах песчаников и глинистых слан-
цев). 
Для оценки степени подкисления нижних горизонтов по первому ти-
пу, мы вычислили коэффициенты дифференциации (Kд), представляющие 
собой отношения величин pH H2O и рH KCl в нижнем горизонте (В) к та-
ковым в горизонтам А (табл. 5.3.1). 
Полученные Кд позволили выявить роль растительных сообществ в 
подкислении почв на однотипных почвообразующих породах (песчани-
ках). В построенном ряду подкисляющее воздействие по pH H2O умень-
шается (по средним значениям): дубняки (14,13) > кленовник (12,59) > 
липняки (8,84) > осинники (5,43) > сосняки (2,80). По величинам pH KCl: 
липняки (55,34) > дубняки (14,93) >  кленовник (11,75) >  сосняки (9,06) > 




Отношение кислотностей (Кд) в гор.В к гор.А 
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*Примечание: средние величины получены без особенно выпадающих данных. 
 
В обоих рядах сосняки подкисляют почвы сильнее, чем березняки, 
но в полных рядах видно, что наиболее сильно почвы подкисляются на 
песчаниках под липняками, дубняками, кленовниками. При этом по об-
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менной кислотности подкисление проявляется сильнее, чем по актуальной. 
Таким образом, на основе сравнения Кд можно выявить влияние разных 
растительных сообществ на кислотность почв в нижних горизонтах. 
 По данным А. Х. Мукатанова (1982), во многих лесных почвах Ура-
ла также наблюдается увеличение кислотности вглубь профиля. 
По второму типу кислотность уменьшается вглубь профиля на кар-
бонатных породах, поэтому мы вычислили Кд аналогично вышеописан-
ным, но теперь pH H2O и pH KCl в верхнем горизонте А мы сравниваем с 
этими показателями в горизонте В (табл. 5.3.2). По средним значениям Кд 
у сосняков  (pH H2O - 10,47 и pH KCl - 18,33) больше, чем у березняков 
(pH H2O - 5,67 и pH KCl - 4,9), т.е. и в этих почвах подкисляющее действие 




Отношение кислотностей (Кд) в гор.А к гор.В 
в почвах на карбонатных породах 
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Рассматривая формирование переходного горизонта А1А2 мы видим 
разные подтипы в распределении кислотности горизонта А1А2 к горизон-
ту В: 
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а) в пяти разрезах из двенадцати актуальная и обменная кислотности 
в горизонте А1А2 оказались больше. чем в горизонте В.  
б) в семи разрезах актуальная кислотность в горизонте А1А2 оказа-
лась меньше, чем в горизонте В. 
в) в четырех разрезах актуальная кислотность в горизонте А1А2 
больше, чем в горизонте В, а обменная кислотность – меньше. 
 
Известно, обменная кислотность всегда больше актуальной. При 
этом соотношения между этими кислотностями по почвенным профилям 
изменяется неодинаково. Неизвестно, что именно влияет на их соотноше-
ния. 
Для выявления этих особенностей мы вычислили коэффициенты 
дифференциации, которые представляют собой отношение величин pH  
H2O к KCl по всему профилю всех почв. Анализ показывает, что в 79,3 % 
обменная кислотность в нижних горизонтах больше, чем в верхних, а в 
20,7 % - наоборот. Обменная кислотность больше в верхних горизонтах на 
карбонатных породах в степных участках и под сосняками и березняками 
также на карбонатных породах. 
В части почвенных профилей, где есть переходный горизонт А1А2 
(элювиальный горизонт) и горизонт В (иллювиальный) показано, что акту-
альная кислотность в горизонте А1А2 больше, чем в горизонте В. Обмен-
ная кислотность также больше, хотя и не во всех профилях. Вычисленные 
коэффициенты дифференциации показали, что в профилях почв на глини-
стых сланцах актуальная кислотность в горизонте А1А2 больше, чем в го-
ризонте В (в 1,48-2,95 раза). Разные величины Кд найдены под разными 
растительными сообществами. 
 
На основе полученных Кд показано, что с увеличением мощности 
почвенных профилей растет и обменная кислотность. Так, например, при 
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изменении мощности почвенных профилей на однотипных элементах 
рельефа под липняками от 72 до 110 см коэффициент корреляции с Кд pH 
KCl / pH H2O равен 0,94; под дубняками при изменении мощности профи-
лей от 26 до 78 см коэффициент равен 0,78. На степных участках на карбо-
натных породах коэффициент корреляции почвенных профилей (26-60 см) 
с кислотностями равен 0,65. Увеличивается обменная кислотность и при 
переходе от вершин хребтов к их подножию. Сравнивая Кд под разными 
растительными сообществами, можно увидеть, что Кд под сосняками 
меньше, чем под березняками в почвах как на песчаниках, так и на карбо-
натных породах. Соотношение кислотностей в горизонтах А1А2 не боль-
ше, чем в горизонтах В и подчиняется тем же закономерностям от рас-
сматриваемых параметров. 
По средним величинам коэффициент дифференциации (Кд) в гори-
зонте А1А2 к В1 по pH H2O был наибольший в дубняках (2,20) и далее 
уменьшается: сосняки (2,07) > липняки (1,91) > березняки (1,57) > осинни-
ки (1,43). По pH KCl получен следующий ряд: сосняки (10,23) > дубняки 
(3,23) > березняки (2,13) > осинники (2,0).  Таким образом, по коэффици-
ентом дифференциации и здесь проявляется разное воздействие расти-
тельных сообществ на формирование кислотности в переходном горизонте 
А1А2. 
 
Почвообразующие  породы .  
При сравнении разных почвообразующих пород (глинистые сланцы 
и песчаники) выяснилось, что на глинистых сланцах актуальная кислот-
ность в горизонте А1А2 больше, чем в горизонте В (в 1,48-2,95 раза). На 





Растительность .  
Кислотность в почвенных горизонтах зависит от многих причин. И, 
по-видимому, в первую очередь от попадающих на поверхность и вглубь 
ее органических веществ, опада, особенностей их биохимического состава 
и направления процессов превращений в систему гумусовых кислот. 
Первым горизонтом в лесных почвах является горизонт подстилки 
(А0). Ее состав и процессы разложения и гумификации постепенно постав-
ляют вещества в верхний гумусовый горизонт. И, следовательно, биохи-
мический состав органического опада будет влиять на кислотно-основные 
условия в верхней части профиля. 
Рассмотрев величины pH H2O и pH KCl подстилок, мы видим, что во 
всех почвах подстилки имеют кислую и слабокислую реакцию. 
Наиболее кислая среда в А0 наблюдается в почвах на песчаных по-
родах под сосняками (pH H2O 5,14-5,69; pH KCl 4,47-5,30), далее – под 
дубняками (pH H2O 5,64-6,08; pH KCl 5,23-5,64) и березняками (pH H2O 
5,71-6,64; pH KCl 5,10-5,85). 
Интересно отметить, что на карбонатных породах подстилки в со-
сняках очень кислые (pH H2O 5,14-5,69; pH KCl 4,47-5,01). 
Наименее кислые подстилки – под липняками (pH H2O 6,66-7,20; pH 
KCl 6,36-6,96), под осинниками (pH H2O 6,07-6,52; pH KCl 5,66-6,31) и 
кленовниками (pH H2O 6,76-6,78; pH KCl 5,96-6,24). Следовательно. суще-
ствуют различия в кислотности в горизонте подстилок, что связано с осо-
бенностями биохимического состава опада и условиями их разложения. 
На кислотность подстилок влияют и другие условия. Это и мощность 
профиля почв, в пределах которого возможно передвижение образующих-
ся кислот, и элементы рельефа, также влияющие на условия миграции ки-
слот (табл. 5.3.3). 
Так, например, под дубняками, имеющими разную мощность профи-
ля почв (26-40-63 см), но расположенных на вершинах хребтов, кислотно-
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сти (pH H2О и pH KСl) с увеличением мощности профиля уменьшаются. 
Возможно это объясняется лучшими условиями  перемещения продуктов 
трансформации растительных остатков вглубь профиля, что  приводит в 
целом к некоторому снижению кислотностей. Качественно такая законо-
мерность наблюдается и под липняками. Влияют на кислотности подсти-
лок и элементы рельефа.  
 
Таблица 5.3.3 
Величины кислотности в горизонте подстилки в зависимости  
от мощности почвенного профиля, элементов рельефа,  
растительных сообществ, почвообразующих пород 
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Безусловно, поступающий на поверхность почвы и внутрь опад ор-
ганических веществ будет оказывать влияние и на кислотно-основные 
свойства следующей под горизонтом подстилки гумусового горизонта А1. 
Также как и для горизонта А0, в нем наблюдаются определенные измене-
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ния кислотностей в зависимости от мощности почвенного профиля, эле-
ментов рельефа, свойств почвообразующих пород и растительных сооб-
ществ (табл. 5.3.4). 
 
Таблица 5.3.4 
Зависимость величины кислотности в гор.А1 от мощности  
почвенного профиля, элементов рельефа,  
растительных сообществ, почвообразующих пород 
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Так, под дубняками на вершинах хребтов с увеличением мощности 
профиля почв кислотности в горизонте А уменьшаются. Аналогичная за-
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висимость наблюдается и под липняками. От вершин холмов к их подно-
жью кислотность также уменьшается, хотя при этом изменяются и мощно-
сти профиля (березняки, кленовники). У близких по мощностям профилей 
почв (вершины, склоны) кислотности растут от вершины к склонам (бе-
резняки и сосняки на карбонатных породах). 
Сравнивая растительные сообщества при близких мощностях профи-
лей и одинаковых элементах рельефа, можно отметить, что под осинника-
ми кислотность меньше, чем под березняками, под дубняками больше, чем 
под кленовниками на песчаниках; под березняками больше, чем под степ-
ными видами растений на карбонатных породах. 
В целом по величинам pH H2O и pH KCl можно построить ряд ки-
слотностей в горизонте А1: березняки > дубняки > сосняки > осинники 
липняки > кленовники. 
 
Соотношение  кислотностей  в  горизонтах  А0 и  А .  
Сравнивая, каким образом связаны кислотности горизонтов А0 и А1 
было выявлено, что только под сосняками величины кислотностей гори-
зонта А0 меньше, чем в горизонте А (табл. 5.3.5.). Поэтому нами были вы-
числены соотношения кислотностей между горизонтами А1/А0. При уве-
личении мощности профиля увеличивается и соотношение А1/А0. На раз-
ных элементах рельефа при увеличении мощности профиля соотношения 
кислотностей А1/А0 уменьшаются (липняки). 
При близких мощностях почвенных профилей (березняки и осинни-
ки; кленовники и дубняки; сосняки и березняки) под осинниками на вер-
шинах соотношение кислотностей А1/А0 увеличивается, что свидетельст-
вует о разных скоростях гумификации органических остатков. 
Элементы рельефа также влияют на данный показатель. На карбо-
натных породах под сосняками при близкой мощности профилей (60 и 63 
см) кислотности также растут от вершины к склону и далее а подножью. 
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Но под березняками на карбонатных породах с увеличением мощности 
профиля и в ряду вершина – склон - подножье актуальная кислотность 
снижается, а обменная возрастает. 
 
Таблица 5.3.5 
Соотношение кислотностей между гор.А0 и А1 
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Таким образом, такие факторы как мощность профилей почв, эле-
менты рельефа и растительные сообщества влияют на формирование ки-







Гидролитическая кислотность дает представление об общем количе-
стве водородных ионов, способных к обмену с другими катионами. 
В изучаемых почвах абсолютные значения величин водородных ио-
нов различны и колеблются в горизонте А0 от 13,02 до 77,0, а в горизонте 
А – от 1,3 до 14,97 мг-экв/100 г почвы. В профильном распределении име-
ются два типа. 1. Величины Н+ ионов уменьшаются от верхних горизонтов 
к нижним. Это преобладающий тип. 2. Профильные кривые имеют S-
образные формы с минимумами в минеральных горизонтах А1 или А1А2. 
Наблюдаются некоторые особенности в величинах Н+ ионов в гори-
зонтах А1 в зависимости от элементов рельефа. Так, например, на карбо-
натных породах под сосняками на склонах в горизонтах А1 величины гид-
ролитической кислотности (10,50) больше чем на вершинах (4,2) и у под-
ножия (5,16). Аналогичные особенности наблюдаются под березняками. 
На песчаных породах под березняками и осинниками (14,81) на вер-
шинах величины гидролитической кислотности больше, чем на склонах 
(9,28 и 4,36). 
Под липняками на песчаных породах величины гидролитической ки-
слотности больше у подножий (7,16) в сравнении со склонами (4,65). 
Сравнение средних величин гидролитической кислотности в гори-
зонте А под разными растительными сообществами на песчаных почвен-
ных породах показало, что она уменьшается в ряду: осинники (9,58) – бе-
резняки (9,19) – сосняки (8,15) – дубняки (6,50) – липняки (5,29). 
На карбонатных породах: сосняки (8,28) – березняки (7,08). 
Поскольку Н+ ион гидролитической кислотности способен к обмену 
с другими катионами, а в органических веществах есть органические ки-
слоты, мы попытались выявить возможную зависимость величины гидро-
164 
литической кислотности от содержания углерода органического вещества 
почв в гумусовом горизонте А (табл. 3.5.6). Для этого величину гидроли-
тической кислотности  мы делим на содержание углерода в гумусовом го-
ризонте. Значительных колебаний в соотношениях с увеличением содер-
жания % С от 2,34 до 4,63 % не наблюдается. Дальнейшее увеличение со-
держания С снижает это соотношение примерно в два раза, что свидетель-
ствует о более скомпенсированных связях катионов Н+ в таких соединени-
ях.  
Таблица 3.5.6 
Соотношение величин гидролитической кислотности 
и содержания гумуса в гор.А0 и А (Кд Нг) 
 % углерода 
(% С) 










































































При сравнении Кд гидролитической кислотности по всему профилю 
почв видно, что в большинстве разрезов вниз профилю Кд гидролитиче-
ской увеличивается, что свидетельствует, по-видимому, о вытеснении уча-
стков Н+ ионов из минеральных соединений почвы. 
На соотношение между гидролитической кислотностью и содержа-
нием углерода в горизонте А оказывает влияние мощность почвенного 
профиля. Так, например, под сосняками на карбонатных породах при уве-
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личении мощности профиля от 60 до 122 см Кд (соотношение гидролити-
ческой кислотности к процентному содержанию углерода) увеличилось от 
0,55 до 1,68. Коэффициент корреляции 0,93. Под липняками коэффициент 
корреляции 0,93. Под березняками на карбонатных породах при одинако-
вой мощности профиля (47-46 см) на вершине хребта Кд составляет 0,36, а 
на склоне - 1,09. Коэффициент корреляции равен 1,0. 
Аналогичные зависимости Кд от мощности профиля и элементов 
рельефа наблюдаются и при соотношении: Н+ / % С в горизонте А1А2. Ко-
эффициенты корреляции варьируют от 0,99 (под липняками) до 1,00 (под 
дубняками и осинниками). 
 
ЕМКОСТЬ КАТИОННОГО ОБМЕНА 
 
Известно, что емкость катионного обмена в почвах зависит от мно-
гих причин: содержание гумуса, гранулометрического состава, строения 
почвенного поглощающего комплекса и др. 
По полученным нами результатам было выявлено два типа профиль-
ных кривых суммы обменных оснований (СОО) и емкости катионного об-
мена (ЕКО). В профилях небольшой мощности СОО и ЕКО уменьшается 
от верхних горизонтов к нижним (первый тип распределения). 
В почвенных разрезах большой мощности и расположенных на 
склонах, в тех профилях, где есть переходный горизонт А1А2, профильные 
кривые имеют S-образную форму, с минимальными величинами, приуро-
ченными к горизонту А1А2. Этот второй тип распределения преобладает. 
В табл. 5.3.7 приведены величины СОО и ЕКО под разными расти-
тельными сообществами на разных элементах рельефа и разной мощности 
профиля почв. 
Для обсуждения полученных данных по сумме обменных оснований 
(СОО), гидролитической кислотности (Нг) и в целом емкости катионного  
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Таблица 5.3.7 
Сумма обменных оснований (СОО) и емкость катионного обмена (ЕКО)  
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обмена (ЕКО) мы привели соответствующие данные для горизонта А и Кд 
для СОО и ЕКО в А1А2/В (табл. 5.3.7) под отдельными растительными со-
обществами на одинаковых элементах рельефа и почвообразующих поро-
дах ЕКО, СОО и содержание органического углерода в наиболее обога-
щенных гумусом горизонтом А. Сравнения показывают, что с увеличением 
содержания гумуса в горизонте А растет и сумма обменных оснований 
(СОО) и емкость катионного обмена (ЕКО).  
Роль гранулометрического состава проявляется при сравнении почв 
под дубняками на разных по гранулометрическому составу породах. Вид-
но, что СОО возрастает (1,88 - 7,50 - 30,11 мг-экв/100г почвы в ряду: су-
песь - легкий суглинок - тяжелый суглинок). 
Можно также отметить, что степень вымывания обменных катионов 
из горизонта А1А2 в гор.В усиливается от вершин к склонам и подножьям 
хребтов. Так под березняками на склоне отношение  величины СОО в 
гор.А1А2 к гор.В равно 0,90, а у подножья - 0,73 – степень вымывания 
больше. Под липняками на склоне 0,74, а у подножья – 0,55. 
На песчаниках  под березняками (р.16) СОО уменьшается быстрее 
(Кд 0,61), чем под осинниками (р.17) (Кд 0,66); ЕКО 0,73 и 0,80, при близ-
кой мощности почвенных профилей (112 и 116 см)  и на одинаковых эле-
ментах рельефа (склон). 
Сравнивая почвы разрезов 24 и 26 видим, что под липняками (Кд 
0,54 СОО и Кд 0,60 ЕКО) вымывание катионов происходит быстрее, чем 
под сосняками (Кд 0,57 СОО и Кд 0,91 ЕКО) 
В дубняках (р.22) интенсивнее удаляются обменные основания (Кд 
0,37), чем под липняками (р.21) (Кд 0,55 СОО) при одинаковой мощности 
почвенных профилей (63 см). 
Сравнивая березняки и липняки (разрезы 16 и 24 также видно, что 
под липняками в почвенном профиле несколько быстрее вымываются ка-
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тионы СОО (Кд 0,54) и ЕКО (Кд 0,60), чем под березками СОО (Кд 0,61) и 
ЕКО (0,73). Мощность профиля 112 и 110 см. 
На глинистых сланцах также выявлено, что под дубняками  (р.32) 
обменные катионы (Кд 0,69 СОО и Кд 0,96 ЕКО) вымываются быстрее, 
чем под сосняками (р.30): Кд 0,95 СОО и Кд 1,00 ЕКО. Мощность почвен-
ных профилей 78 и 70 см. 
Чем можно объяснить такие различия? Мы сравнивали для указан-
ных пар растительных сообществ коэффициенты дифференциации С Кд по 
кислотности актуальной (Кд А1А2/В) и получили, что в разрезах 16 и 17 в 
березняках почвы по актуальной кислотности (в горизонте А1А2 Кд 1,44) 
кислее, чем в осинниках (Кд 1,38), что совпадает с более быстрым удале-
нием СОО по сравнению с осинниками.   
Аналогичная особенность наблюдается и при сравнении Кд по акту-
альной кислотности под дубняками (Кд 2,95) и сосняками (Кд 1,48), т.е. 
кислее под дубняками и быстрее под ними удаляются  обменные катионы в 
сравнении с сосняками (разрезы 32 и 30). 
Под березняками (р. 16) почвы кислее (Кд 1,44), чем под липняками 
(р. 24), (Кд 1,38) и возможно по этой причине под липняками обменные ка-
тионы вымываются более быстро. 
В то же время при одинаковой  кислотности горизонта А1А2 почв 
под липняками (Кд 1,38) и сосняками (Кд 1,38) мы наблюдаем более бы-
строе вымывание обменных катионов под липняками. Указанные различия 
связаны с неодинаковыми мощностями профилей. 
Есть и исключение из наблюдаемой  закономерности. Сравнивая 
почвы липняков (р.21) и дубняков (р.22) мы видим, что Кд по актуальной 
кислотности  под липняками равен 2,45 , а под дубняками в два раза мень-
ше (1,44), тогда как под дубняками удаление из горизонта А1А2 обменных 
катионов происходит быстрее, чем под липняками. В этой паре различны 
элементы рельефа и содержание гумуса. 
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Обменные катионы могут мигрировать по почвенному профилю не 
только в растворенном виде. Они могут передвигаться на перемещающих-
ся  почвенных коллоидах. Для выявления роли такого процесса мы сравни-
ваем коэффициенты дифференциации почв горизонтов А1А2 и В по отно-
шению содержания  илистых частиц и суммы фракции физической глины в 
горизонте А1А2 к таковому в горизонте В с коэффициентом дифферен-
циации по ранее описанным по СОО и ЕКО (табл. 5.3.8). 
Как видно из сравнений Кд1 и Кд2 в однотипных растительных со-
обществах – чем менее дифференцированы профили по гранулометриче-




Коэффициенты дифференциации  
по гранулометрическому составу (Кд1)  
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Вычислив коэффициент корреляции между Кд1 для фракций  < 0,001 
мм и Кд2 для СОО, была получена величина 0,65, что явно указывает на 
определенную положительную связь между суммой  обменных оснований 
и поведением илистой фракции. Интересно отметить, что коэффициент 
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корреляции между Кд1 для суммы фракций физической глины (< 0,01%) и 
Кд2 для ЕКО значительно больше – 0,72, что указывает на то, что форми-
рование профилей по гранулометрическому составу и емкости катионного 
состава связаны между собой. При этом коэффициент корреляции  между 
кд1<0,001 и Кд2 ЕКО составляет всего 0,4, что указывает на меньшую 
связь между этими показателями. 
Следовательно, часть обменных катионов может передвигаться на 
илистых частицах. 
Таким образом, в почвенных профилях происходит синхронные поч-
венные процессы, приводящие к формированию отдельных своеобразных 
почвенных горизонтов. 
 
ПОДВИЖНЫЕ ФОСФАТЫ И ОБМЕННЫЙ КАЛИЙ 
 
Важнейшего элемента питания – фосфора в подвижных формах в 
изучаемых почвах очень мало (от следовых количеств до 7,8 мг/100г поч-
вы) за исключением горизонтов подстилки, где его накапливается до 14-66 
мг/100г почвы. На недостаточное обеспечение фосфатами почв Башкирии 
указывают и другие авторы (Мукатанов, 1972 и др.)  
В исследуемых разрезах преобладает (в 18 случаях из 26) убывание 
содержания фосфатов от верхних горизонтов к нижним, даже в восьми 
разрезах, в профиле которых выделяется горизонт А1А2. У остальных 
восьми разрезов профильное распределение Р2О5 имеет S-образную фор-
му с минимумом содержания в гор.А1А2, в гор.А1 либо в гор.В. 
Каких-либо четких закономерностей в накоплении, распределении 
подвижных фосфатов в зависимости от растительных сообществ и элемен-
тов рельефа не обнаружено (табл. 5.3.9). Обеспеченность почв обменными 
формами калия колеблется от средней до высокой (11-60 мг/100г почвы в 
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гор.А1), кроме горизонтов подстилки, в которых она оценивается как 
очень высокая (100-500 мг/100г подстилки).  
 
Таблица 5.3.9  
Содержание в почвах подвижных фосфатов  
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Профильное распределение имеет два типа. В первом случае (17 раз-
резов из 28) количество обменного калия падает от верхних горизонтов к 
нижним, аналогично распределению подвижных фосфатов. Во втором слу-
чае (в 11 случаях из 28) в профиле почв обнаруживается минимальное со-
держание обменных форм калия в горизонте А1А2. 
Убедительных доказательств закономерностей содержания обмен-
ных форм калия в почвах в зависимости от изучаемых показателей также 
не найдено (табл. 5.3.10). 
 
Таблица 5.3.10 
Содержание в почвах обменного калия 
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ВАЛОВОЙ  ХИМИЧЕСКИЙ  СОСТАВ  
 
Анализ зольного состава подстилок под разными растительными со-
обществами не выявил каких-либо особенностей, характерных только для 
определенных растительных сообществ. Наблюдаемые колебания в содер-
жании химических элементов, по-видимому, связаны с конкретными усло-
виями произрастания и в значительной степени зависят от степени разло-
жения подстилок. 
В то же время установлено, что под дубняками и кленовниками на 
склонах содержание в золе подстилок кальция, марганца, фтора, магния 
больше, чем на вершинах. 
Возможно, это объясняется большей подвижностью этих элементов, 
которые мигрируя с поверхностными водами задерживаются в подстилках 
на середине склонов. Кремния больше в подстилках на вершинах и меньше 
на склонах. В распространении остальных элементов общей тенденции не 
наблюдается. 
Зональный состав подстилок. В первую очередь обращает на себя 
внимание  существенные колебания в значении потерь при прокаливании 
(38,24-87,51 %). Это свидетельствует о разной степени разложения подсти-
лок. 
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Так, например, в дубняке на вершине хребта (р. 20) потери при про-
каливании подстилки равны 20,05 %, а на склоне (р.25), при той же мощ-
ности слоя подстилки (3 см), потери при прокаливании составляют 83,04 
%. Существенные колебания наблюдаются и под березняками (разрезы 16, 
27, 43) – соответственно: 76,61-38,24-62,43 %. 
В содержании макроэлементов есть определенные соотношения. В 
целом макроэлементы можно расположить в порядке убывания в такой ряд 
(по средним величинам): Si (31 %) > Ca (9,5 %) > Al (5,6 %) > Fe (3,6 %) 
>Mg (1,8 %) >Ti (0,4 %) > P, Mn (0,3 %). 
В то же время, конкретные соотношения между макроэлементами 
(Si/Fe; Si/Al; Fe/Al; Ca/Mg; Ca/P) в разных разрезах при одинаковых расти-
тельных сообществах сильно варьируют, что свидетельствует о дополни-
тельном влиянии на состав подстилок возраста древесных пород и состава 
травяно-кустарничкого яруса, а также от крутизны склонов (т.е. положения 
на элементах рельефа), что влияет на миграцию элементов в одних услови-
ях и накоплению – в других.  
Для выделения контрастности в распределении элементов по профи-
лям почв были вычислены коэффициенты дифференциации (Кд), пред-
ставляющие собой отношение содержания элемента в определенном гори-
зонте к нижележащему. 
По первому типу распределения элементов Kд А/В были получены 
следующие величины: Ca (2,09) – Mg (1,18) – Ti (1,13) – Al (1,05) – Si (1,0) 
– Fe (0,73). Как видно, все Kд больше единицы, кроме такового у железа, 
что указывает на некоторые его перемещения. 
 
Сравнивая профильные распределения элементов в почвах можно 
выделить следующие сходные типы: 
1.  Профили почв, в которых содержание элементов уменьшается от 
верхних горизонтов к нижним. 
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2.  Профили почв, в которых содержание элементов увеличивается 
от верхних горизонтов к нижним. 
3.  Профили почв с горизонтом А1А2 – в этом случае профильное 
распределение элементов имеют S-образную форму  
4.  Профили почв, в которых содержание элементов в гумусовом го-
ризонте меньше, чем в горизонте А1А2. 
Приуроченности этих типов к определенным типам растительных 
сообществ не наблюдается. Второй тип распределения наблюдается у почв 
на карбонатных породах (чилиговая степь) и у других растительных сооб-
ществ чаще для Si, реже для Al и Fe. 
Результаты сравнения по третьему типу представлены в табл. 5.3.11 
 
Таблица 5.3.11 
Средние величины коэффициентов дифференциации (Kд) –  
отношение содержания химических элементов  
в гор.А1А2 к гор.В в валовом составе почв 
Тип раститель- 


























































1,90 1,01 0,95 1,07 0,84 0,96 0,79 0,77 
 
Как видно из таблицы, Kд разных элементов различны у разных рас-
тительных сообществ. Так, под дубняками наиболее подвижны Ca, Mg, Fe, 
под липняками – Mg и Fe, под березняками – Fe, под кленовниками Mg и 
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Mn. Общим для всех сообществ являются относительное накопление в го-
ризонте А1А2 Si, Ti, P – это наименее подвижные элементы. 
Но в целом из горизонта А1А2 происходит постепенный вынос Fe, 
Mg, Mn, Ca и Al. Коэффициенты дифференциации этих элементов незна-
чительно отличаются от единицы. Возможно поэтому переходные гори-
зонты А1А2 морфологически не слишком ярко выражены. 
В некоторых почвенных профилях минимальные величины Kд эле-
ментов находятся в гумусовом горизонте А1 и увеличиваются в горизонте 
А1А2. 
Четвертый тип – средние величины Kд отношения содержания эле-
ментов в горизонте А1 к  горизонту А1А2 можно представить в виде сле-
дующего ряда Ti (0,85) – Al (0,78) – Fe (0,72) – Mn (0,69) – Ca (0,56) – P 
(0,43). 
Эти величины меньше, чем в отношениях А1А2/В. Возможно это 
свидетельствует о начале процессов вымывания указанных элементов, но 
перемещение их по профилю еще не значительно и поэтому накопление 
элементов происходит в горизонте А1А2.  
 
Молекулярные  соотношения  оксидов  элементов   в  вало -
вом  составе .  
Часто к дополнению к валовому составу почв приводят молекуляр-
ные соотношения оксидов  кремния и алюминия, оксидов кремния и желе-
за и оксидов кремния к сумме  оксидов алюминия и железа. Полученные 
значения помогают выявить относительное перемещение или накопление 
оксидов в генетических горизонтах почвенного профиля, а также указать 
на преобладание тех или иных минералов в почве (особенно по анализу 
илистой фракции). 
Работами многих исследователей доказано, что молекулярные соот-
ношения указанных оксидов зависят от минералогического состава почв. 
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для многих почвенных минералов характерны определенные величины 
молекулярных соотношений. Так для мусковита отношение SiO2 / Al2O3 
равно 2, в цеолитах от 2 до 12. монтмориллонитовой группы SiO2 / R2O3 
изменяется от 2,7 до 7,95, в слюдах от 1,5 до 3,5. Средние величины моле-
кулярных соотношений в кислых породах колеблется от 6,47 до 8,52, в 
средних породах меньше (5,3-5,7), в основных еще меньше (4,12-4,78). 
В целом в почвах также отмечены определенные особенности в мо-
лекулярных соотношениях оксидов. В подзолистых и дерново-
подзолистых почвах  они колеблются от 5,00 до 17,48  в зависимости от 
минералогического состава почвообразующих пород. В серых лесных раз-




















5.4 .  Органическое  вещество  почв  
 
ЗАПАСЫ ГУМУСА 
Запасы гумуса характеризуют уровень плодородия почв. В табл. 5.4.1 
приведены запасы гумуса в почвах при разных мощностях профиля, на 
разных коренных почвообразующих породах, на разных элементах релье-
фа, под разной растительностью. Мощность гумусовых горизонтов опре-
делялась по содержанию гумуса больше одного процента. 
Анализ полученных результатов показал, что запасы гумуса (по со-
держанию органического вещества) колеблются в значительных пределах 
(от 15 до 433 т/га). Эти колебания объясняются варьированием основных 
факторов-почвообразователей, главным образом – из-за влияния различ-
ных элементов рельефа. 
Так, запасы гумуса на склонах под разными растительными сообще-
ствами меньше, чем на вершинах или в подножьях. В березняке на карбо-
натных породах на вершине запасы гумуса составляют 350 т/га, на склоне 
– 110-178 т/га, у подножия – 224 т/га. В сосняке на карбонатных породах 
на вершине хребте они составляют 301 т/га, а на склоне 175-178 т/га. В 
кленовниках на песчаниках запасы гумуса на вершине составляют 130 т/га, 
а на склоне – 115 т/га. 
Сравнивая запасы гумуса на разных почвообразующих породах вид-
но, что наибольшие величины найдены на карбонатных породах, затем 
идут песчаники и далее – глинистые сланцы. 
Если сравнивать различные растительные сообщества при близких 
остальных условиях, то отмечены, например, следующие закономерности: 
- на песчаниках под кленовниками гумуса больше, чем под липня-
ками (115 против 81 т/га);  
- на глинистых сланцах под осинниками больше, чем под липняка-
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- на карбонатных породах под травянистой растительностью запа-
сы гумуса больше, чем под сосняками (255 т/га против 175 т/га); 
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- на карбонатных породах под сосняками больше, чем под осинни-
ками (143 т/га против 126 т/га) и т.д. 
В близких условиях при увеличении мощности почвенного профиля 
на склонах увеличиваются и запасы гумуса. Так под березняками на кар-
бонатных породах при мощности почвенного профиля 46 см запасы гумуса 
составляют 110 т/га, а при мощности профиля 72 см этот показатель уве-
личивается до 178 т/га. Под липняками на карбонатных породах при мощ-
ности профиля 88 см запасы гумуса составляют 79 т/га, а при мощности 
110 см –  81 т/га. В степных сообществах на карбонатных породах при 
мощности профиля 50 см запасы гумуса – 198 т/га, а при мощности 60 см – 
255 т/га. 
В целом, если не принимать во внимания различия в свойствах гор-
ных почвообразующих пород, мощность профиля и элемент рельефа, то по 
запасам гумуса можно составить ряд растительных сообществ в порядке 
убывания: березняки (63-433 т/га) – сосняки (88-301 т/га) – остепненные 
участки (198-294 т/га) – осинники (86-224 т/га) – кленовники (115-130 т/га) 
– липняки (50-121 т/га) – дубняки (15-58 т/га). 
Профильное распределение гумуса в почвах в разной степени разви-
тых профилей неодинаково. В малоразвитых почвах (почвенных профиль 
20-40 см) содержание гумуса в верхнем горизонте составляет 5,82 % угле-
рода, в нижележащем – 3,58 % углерода, т.е. снизилось на 38,5 %. Но в не-
полноразвитых почвах (мощность профилей 40-80 см) среднее содержание 
гумуса (по углероду) в верхнем горизонте А несколько больше – 6,45 %, а 
в нижележащих горизонтах – на 63,4 % меньше. В полноразвитых почвах 
(мощность почвенного профиля больше 80 см) в верхнем гумусовом гори-
зонте А среднее содержание органического углерода составляет 5,21 %, в 
нижележащих – на 5,21 % меньше. Следовательно, мощности почвенных 
профилей оказывают существенное влияние на профильное распределение 
гумуса и наиболее контрастное оказывается в полноразвитых почвах. 
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Интересно было бы выявить влияние отдельных доминирующих 
древесных пород на содержание гумуса. По данным С.В. Зонна и др. (цит. 
по Карпачевскому, 1977) в чистых насаждениях на дерново-подзолистых 
почвах в условиях лесной зоны по содержанию гумуса в гор.А намечен 
следующий ряд (в порядке убывания гумусированности): липа – береза – 
лиственница – ель – осина – дуб – сосна. На серых лесных почвах этот ряд 
будет выглядеть следующим образом: липа – дуб – осина – береза – лист-
венница – ель. 
В изучаемых нами условиях лесной зоны при близости почвообра-
зующих факторов (горные породы и рельеф) обнаруживаются схожие ря-
ды: 
- на песчаниках на склонах: липняк – березняк – сосняк;  
- на глинистых сланцах (подножье): липняк – березняк;  
- на глинистых сланцах на склоне: сосняк – липняк;  
- на карбонатных породах на склонах: сосняк – березняк. 
Таким образом, на некарбонатных породах полученные нами данные 
в целом согласуются с литературными, а на карбонатных встречаются рас-
хождения. Следовательно, единой последовательности в содержании гуму-
са под разными породами не наблюдается. На отсутствие четких законо-
мерностей указывают и другие авторы. 
Особого упоминания заслуживает анализ содержания органического 
вещества в подстилках. Подстилки, или опад, представляют собой органи-
чески остатки и являются поставщиками гумусовых веществ в почвы в 
процессе минерализации и гумусонакопления. особенно в верхние гумусо-
вые горизонты.  Содержание углерода в подстилках колеблется от 10,73 до 
46,61 %, изменяясь под разными растительными сообществами на разных 
элементах рельефа и почвообразующих породах. 
В силу разных биохимических особенностей органических веществ у 
разных растительных сообществ разложение опада происходит не с одина-
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ковой скоростью. Вычислив отношение содержания углерода в подстилке 
(А0) к таковому в верхнем гумусовом горизонте (А) мы получили опреде-
ленное представление о скорости гумификации органических веществ. По 
средним величинам можно представить следующий ряд: дубняки (коэф-
фициент 12,6) – осинники (6,84) – сосняки (6,16) – кленовники (6,13) – 
липняки – (4,76) – березняки (4,75). Таким образом, быстрее всего гуми-
фицируется опад под березняками и липняками и медленнее всего – под 
дубняками. 
 
ГРУППОВОЙ СОСТАВ ГУМУСА 
 
Сравнивая профильное распределение сумм гуминовых и фульво-
кислот в почвах разных разрезов можно выделить два основных типа рас-
пределения. По первому типу профильные кривые ГК и ФК не пересека-
ются. По второму, наиболее часто встречающемуся типу, кривые ГК и ФК 
пересекаются на определенной глубине (“ножничный” тип, по Дергачевой, 
1982). 
В пределах каждого типа распределения имеются свои типовые осо-
бенности. Так, например, по первому типу в разрезах 40а (сосняк, верши-
на, карбонатные породы), 35 (березняк, склон, карбонатные породы) и 31 
(липняк, склон, глинистые сланцы) в групповом составе гумуса преобла-
дают гуминовые кислоты над фульвокислотами, а в разрезах 22 (дубняк, 
вершина, песчаники) и 24 (липняк, склон, песчаники) в составе гумуса 
преобладают фульвокислоты. 
Первый тип распределения встречается на вершинах и слабопокатых 
склонах в мало- и неполноразвитых почвах. Такие почвы относятся к типу 
дерновых горно-лесных (разрезы 22, 24, 31, 35, 36, 40, 40а, 41), остальные – 
к типу серых горно-лесных. 
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Анализ содержания ГК и его профильное распределение показали, 
что в некоторых почвах наблюдается их зависимость от элементов релье-
фа, состава почвообразующих пород и типа растительных сообществ. Так, 
на вершинах хребтов гуминовых кислот в целом больше, чем на склонах 
под однотипными растительными сообществами и на одних почвообра-
зующих породах (например, разрезы 40а и 34 под сосняками, 36 и 35 под 
березняками). 
При сходных элементах рельефа. но на разных почвообразующих 
породах заметно, что сумма ГК под однотипными растительными сообще-
ствами на песчаниках меньше, чем на глинистых сланцах. Сумма ГК 
уменьшается на карбонатных породах по сравнению с глинистыми слан-
цами (например: разрезы 24 и 32 под липняками, 34 и 44 под сосняками, 28 
и 38 под сосняками).  
На этот показатель влияет и общая мощность почвенного профиля -–
при его увеличении сумма ГК уменьшается (разрезы 22, 32, 27, 29). Раз-
личны суммы ГК и под разными растительными сообществами при близо-
сти остальных факторов. Так, например, под сосняками у подножий на 
глинистых сланцах сумма ГК (23,37 %) меньше, чем под березняками (41,3 
%).  
Профильные соотношения ФК в зависимости от разных условий 
почвообразования являются менее четкими. 
Ножничный тип профильного распределения ГК и ФК подтверждает 
формирование характерного для серых лесных почв переходного горизон-
та А1А2. 
 
ФРАКЦИОННЫЙ СОСТАВ ГУМУСА 
 
Для выявления роли какого-либо фактора-почвообразователя на 
формирование фракционного состава гумуса нами были сначала вычислен 
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процент гуминовых кислот разных фракций от общей суммы ГК, а также 
процент фульвокислот разных фракций от общей суммы ФК во всех гори-
зонтах конкретных разрезов, а затем вычислено среднее содержание раз-
ных фракций ГК и ФК в каждом разрезе и в дальнейшем были проведены 
сравнения по этим данным. Для наглядности в приведенных ниже табли-
цах результаты приведены в виде прямоугольников, длина которых каче-
ственно пропорциональна отношению отдельных фракций гуминовых ки-
слот в профиле. 
 
Почвообразующие  породы .   
В результате проведенной сравнительной характеристики фракцион-
ного состава гумуса на разных почвообразующих породах было показано, 
что на карбонатных породах увеличивается доля гуматов кальция (ГК-2) и 
гуминовых кислот прочно связанных с минеральными компонентами (ГК-
3), а доля ГК-1 становится меньше (табл. 5.4.2). Среди фракций фульво-
кислот также увеличивается доля фульватов кальция (ФК-2), а также аг-
рессивной фракции ФК (ФК-1а). 
При сравнении фракционного состава гумуса под сосняками на кар-
бонатных породах и глинистых сланцах также видно, что увеличивается 
доля всех фракций ГК и фракций ФК-1 и ФК-3. 
Если сравнивать менее контрастные по химическим свойствам поч-
вообразующие породы – кислые песчаники и слабокислые глинистые 
сланцы под липняками, можно отметить, что на глинистых сланцах в гу-
мусе образуется больше фракций ГК-1 и ГК-3, ФК-1, ФК-2 и ФК-3 фрак-
ций. Таким образом, состав почвообразующих пород оказывает опреде-
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Элемент  рельефа .  
Сравнение почвенных профилей под однотипными растительными 
сообществами на разных элементах рельефа (вершины хребтов, их склоны 
и подножия) позволило отметить общую тенденцию позволило отметить 
общие тенденции в соотношении отдельных фракций ГК и ФК (табл. 
5.4.3). Из приведенных шести пар сравнений в пяти из них отмечаются 
большие количества ГК-1 в гумусе почв на вершинах в сравнениях со 
склонами, и на склонах – в сравнении с подножиями. В четырех случаях из 
шести наблюдается меньшее содержание фракции ГК-2 на вершинах по 
сравнению со склонами и большие в подножиях, чем на склонах. Доля 
фракции ГК-3 примерно одинакова при сравнении на разных элементах 
рельефа; в целом, в соотношении фракций фульвокислот не наблюдается 
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Влияние  растительных  сообществ .   
Известно, что биохимический состав органических остатков у раз-
ных растений различен и соответственно они могут влиять на свойства 
формирующейся системы органических веществ. Так, хвойные породы в 
сравнении с лиственными содержат в 2-3 раза больше липидов и лигнина, 
участвующих в формировании системы гумусовых веществ, и в 2-3 раза 
больше зольных элементов. В бобовых растениях в сравнении со злаками в 
2 раза больше белковых и азотсодержащих элементов и меньше липидов и 
лигнина. Все эти соединения с разной скоростью минерализуются и гуми-
фицируются в почвах. 
Нами было прослежено состояние фракционного состава гумуса под 
разными растительными сообществами в сопоставимых условиях (табл. 
5.4.4). 
Сравнивая фракционный состав гумуса под сосняками и березняками 
(4 пары сравнений) можно отметить, что в трех случаях из четырех оказа-
лось большее накопление под березняками ГК-1 и ГК-3 фракций, а ГК-2 – 
меньшее, чем под сосняками. Также под березняками больше образуется 
фракций ФК-1а и ФК-2 и меньше – ФК-3, чем под сосняками. 
При сравнении фракционного состава гумуса под березняками и 
осинниками было показано, что под березняками больше образуется фрак-
ций ГК-1 и ГК-3. Также больше оказалось и фракций ФК-1а, ФК-1 и ФК-2. 
Но при сравнении березняков и липняков во фракционном составе 
соотношения фракций изменились: ГК-1 и ГК-3, а также ФК-1 и ФК-3 
больше образуется под липняками. 
Под осинниками в сравнении с липняками больше образуется фрак-
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ОПТИЧЕСКИЕ ПЛОТНОСТИ ГК 
 
Оптические плотности ГК характеризуют особенности строения 
макромолекул ГК, образованных из органического опада, как поверхност-
ного, так и внутрипочвенного. Анализ почвенных профилей показал, что 
оптические плотности гуминовых кислот различны у почв, сформирован-
ных под разными растительными сообществами, на разных почвообра-
зующих породах и на разных элементах рельефа. Наблюдаются различия в 
оптических плотностях ГК и по фракциям гуминовых кислот.  
Из двадцати разрезов можно выделить 3-4 типа профильных измене-
ний величины оптической плотности ГК. 
Первый тип. Максимальные величины найдены в профиле подстилки 
вниз по профилю они уменьшаются. Это редко встречающийся тип на-
блюдается у фракций ГК-1 (10 %) и ГК-3 (15 %). У фракций ГК-2 подобное 
распределение не обнаруживается никогда. 
Второй тип. Максимальные значения приурочены к гумусовым гори-
зонтам и вниз по профилю падают. Встречаются у всех фракций гумино-
вых кислот: у ГК-1 (65 %), ГК-2 (55 %), ГК-3 (50 %). 
Третий тип. Величины оптических плотностей у всех фракций гуми-
новых кислот нарастают, начиная от горизонта А0 до горизонта А1А2, а 
затем уменьшаются вглубь профиля. По отдельным фракциям ГК это 
представлено следующим образом: у ГК-1 в 20 % случаев, у ГК-2 – в 49 % 
и у ГК-3 – в 30 % случаев. 
Четвертый тип. Наибольшие значения встречаются в горизонте В 
или ВС. Это наименее распространенное профильное распределение (во 
всех фракциях ГК) и составляет лишь 5 % случаев. 
 
Таким образом, наиболее распространенным являются второй и тре-
тий тип распределения оптических плотностей ГК. Меньшие оптические 
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плотности ГК в подстилке объясняются тем, что в горизонте подстилки 
гуминовые кислоты только начинают сформировываться и потому являют-
ся химически менее “зрелыми”. К тому же именно в этот горизонт посту-
пают свежие растительные остатки. Кроме того, по мнению Д.С. Орлова, 
относительно небольшие величины оптических плотностей ГК подстилок 
могут быть объяснены действием света, под влиянием которых гуминовые 
кислоты выцветают.  
Как уже известно, в почвенном профиле протекает фракционирова-
ние изучаемых систем ГК и поэтому, по-видимому, к горизонтам В и ВС 
поступают уже наиболее простые части системы ГК. 
Наиболее зрелые ГК формируются в гумусовых горизонтах (50 – 55 
%), но удивительно, что в переходном гор.А1А2, в котором количество гу-
муса меньше, тоже достаточно часто (20 – 40 % случаев), оптические 
плотности ГК наблюдаются выше, чем в гор.А1. 
Наблюдается также определенная приуроченность встречаемости 
второго типа распределения к почвам, формирующимся на карбонатных 
породах и глинистых сланцах (56 % у ГК-1, 55 % у ГК-2 и 50 % у ГК-3 от 
общего числа разрезов), т.е. к тем разрезам с укороченным профилем, в 
профиле которых нет гор.А1А2. 
В тех же почвах, где есть гор.А1А2 (в 11 разрезах) встречаемость 
третьего типа распределения следующая: у ГК-1 – 36 %. у ГК-2 – 72,7 %, у 
ГК-3 – 54,5 %, а второго типа: у ГК-1 – 45,4 %, у ГК-2 – 18,1 %, у ГК-3 
также 18.1 %, т.е. значительно меньше. Следовательно, условия в переход-
ном горизонте А1А2 достаточно благоприятны для формирования “зре-
лых” ГК. 
 
Влияние  почвообразующих  пород  на  оптические  плот -
ности  ГК . 
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В сходных условиях, на одинаковых элементах рельефа и под одно-
типными растительными сообществами можно выявить влияние свойств 
почвообразующих пород (кислые песчаники, близкие к нейтральным гли-
нистые сланцы и щелочные карбонатные породы) на оптические свойства 
гуминовых кислот и на соотношение Е4-Е6 (табл. 5.4.5). 
 
Таблица 5.4.5 
Влияние свойств почвообразующих пород на оптические свойства гумуса  
(оптические плотности ГК в гор.А при длине волны 440 нм и концентра-





































































Как видно из таблицы, кроме ГК-2 под березняками и сосняками на 
карбонатных породах, во всех других сравнениях оптические плотности в 
почвах на песчаниках в целом больше, чем на карбонатных породах и гли-
нистых сланцах, а на песчаных породах – во всех фракциях ГК оптические 
плотности ГК оказываются выше, чем на глинистых сланцах. 
Соотношение Е4/Е6 у ГК-1 (кроме березняков) оказывается больше у 
почв на глинистых сланцах в сравнении с карбонатными породами под со-
сняками и больше под липняками на песчаниках в сравнении с глинисты-
ми сланцами. 
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Соотношение Е4/Е6 у ГК второй фракции в почвах на песчаниках и 
глинистых сланцах меньше, чем на карбонатных породах (березняки и со-
сняки), больше на песчаниках под липняками. Соотношение Е4/Е6 у ГК 
третьей фракции больше под березняками и сосняками на песчаниках и 
глинистых сланцах, чем на карбонатных породах. Под липняками Е4/Е6 у 
ГК-3 на песчаниках больше, чем на глинистых сланцах. 
Таким образом, свойства оптических плотностей ГК, а также соот-
ношение Е4/Е6 в определенной мере зависят от особенностей почвообра-
зующих пород. 
 
Влияние  элемента  рельефа  на  оптические  плотности  ГК .  
В настоящее время широко известно, что рельеф через условия ув-
лажнения, освещения, поверхностный и внутренний сток влияет на свой-
ства почв, а, следовательно, и на свойства гуминовых веществ. 
В таблице 5.4.6 приведены сравнения однотипных растительных со-
обществ по оптическим плотностям ГК и соотношению Е4/Е6 на разных 
элементах рельефа на одинаковых почвообразующих породах.   
В данном случае не наблюдается общей закономерности в изменении 
оптических плотностей ГК у почв на разных элементах рельефа. Под осин-
никами оптические плотности ГК на вершине больше, чем на склоне на 
песчаных породах. Под сосняками также оптические плотности ГК больше 
на вершине, чем на склоне (за исключением ГК-1). Под березняками на 
карбонатных породах на вершинах оптические плотности ГК меньше, чем 
на склонах. Под сосняками на карбонатных породах оптические плотности 
ГК на склонах больше, чем у подножий, кроме ГК-2. Аналогичные зако-
номерности наблюдаются под осинниками на глинистых сланцах. Но под 
березняками на глинистых сланцах эти значения меньше, чем у подножий, 






Влияние элементов рельефа на оптические свойства гумуса  
(оптические плотности ГК в гор.А при длине волны 440 нм и концентра-


















































































































































Влияние  растительных  сообществ .  
Поскольку, как было показано в таблице , оптические плотности гу-
миновых кислот находятся в тесной связи от свойств почвообразующих 
пород и элементов рельефа, нами было проведено сравнение данного пока-
зателя в почвах под разными растительными сообществами, находящимися 
в сходных условиях почвообразования. 
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Анализ полученных данных (табл. 5.4.7) выявил, что оптические 
плотности ГК всех трех фракций изменяются по-разному, можно отметить 




Влияние растительности на оптические свойства гумуса  
(оптические плотности ГК в гор.А при длине волны 440 нм и концентра-











































































































































Сравнивая оптические плотности ГК в почвах под сосняками и бе-
резняками, за некоторыми исключениями, наблюдается увеличение вели-
чин оптических плотностей под березняками у ГК всех фракций на карбо-
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натных породах и на глинистых сланцах в условиях склонов и подножий. 
На вершинах хребтов картина обратная. 
Оптические плотности ГК под березняками на песчаниках в услови-
ях склоновых положений больше, чем под осинниками в тех же условиях, 
и больше, чем под липняками на глинистых сланцах. На вершинах хребтов 
в почвах на песчаниках оптические плотности ГК под осинниками больше, 
чем под дубняками. 
Таким образом, в сопоставимых условиях почвообразования прояв-
ляются различия в оптических плотностях ГК в почвах под разными расти-
тельными ассоциациями, хотя общий ряд в порядке убывания или в поряд-
ке возрастания величин составить невозможно. 
Интересно отметить, что соотношение Е4/Е6 у разных фракций ГК с 
увеличением оптических плотностей ГК также увеличивается при сравне-
нии почв под сосняками и березняками (в большинстве случаев). Увеличе-
ние соотношения Е4/Е6 при увеличении оптических плотностей ГК проис-
ходит и при сравнении березняков с осинниками, липняками и осинников с 
дубняками. 
Складывается представление, что высокие отношения оптической 
плотности ГК свидетельствуют об определенных особенностях в свойствах 
ГК, на что неоднократно указывал Д.С. Орлов.  
Следует отметить, что формирование системы гумусовых веществ – 
это процесс очень сложный и зависит от множества факторов. В приведен-
ных нами сравнениях учитывается лишь влияние основных факторов поч-
вообразования (почвообразующие породы, элемент рельефа и доминанты 
растительных сообществ) без учета, например, связи между свойствами 
системы гумусовых веществ и опада из подлеска и травяно-кустарничкого 
яруса. В ранее проведенных исследованиях (Махонина, 2003) нами был 
изучен качественный состав гумуса, оптические плотности ГК и соотно-
шение Е4/Е6 в моновидовых группировках растений. Было показано, что 
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указанные показатели неодинаковы под разными видами травянистых рас-
тений. 
В условиях заповедника Шульган-Таш в растительных сообществах 
с доминированием в древесном ярусе тех или иных пород, что нами указы-
валось при описании конкретных разрезов, в травяно-кустарничковом яру-
се присутствует множество видов, опад которых, безусловно, тоже будет 



























В настоящее время, в связи расширением техногенного, сельскохозяй-
ственного, промышленного, транспортного использования земель, остается 
все меньше ненарушенных эталонных почв и в связи с этим все большее 
значение приобретают почвы заповедников, остающиеся относительно не-
тронутыми и выступающими в качестве эталонов для сравнения и оценки 
степени изменения основных природных компонентов под антропогенным 
и техногенным воздействием человека. Почвенный мониторинг таких тер-
риторий – одна из важнейших составляющих экологического мониторинга в 
целом, он направлен на выявление антропогенных изменений почв, которые 
могут в конечном итоге сказаться на других компонентах биогеоценозов. 
Особая роль почвенного мониторинга обусловлена тем, что все изменения 
состава и свойств почв отражаются на выполнении почвами их экологиче-
ских функций, следовательно, на состоянии биосферы.  
Фоновый мониторинг является подсистемой глобального мониторин-
га, результаты фонового мониторинга используются как вспомогательные 
при проведении локального и регионального мониторинга. Цель фонового 
мониторинга в целом – получение сведений об эталонах окружающей среды 
и выявление тенденции изменения их на фоновом уровне. При этом в каче-
стве эталонов окружающей среды выбираются территории, в наименьшей 
мере подверженные локальному и региональному загрязнению. 
Заповедник Шульган-Таш находится в среднегорном таежно-лесном 
районе Башкортостана, характеризуется грядово-хребтово-увалистым рель-
ефом, расчлененным глубокими извилистыми речными долинами. В усло-
виях заповедника на карбонатных породах сформировались горные дерно-
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во-лесные почвы, на выходах глинистых сланцев - серые и темно-серые 
лесные почвы; сильно каменистые.  
Среди 31 заложенного разреза выявлены следующие типы почв: 
- темно-серые – 3 разреза (№№ 32, 43, 44); 
- серые – 13 разрезов (№№ 27, 16, 29, 18, 24, 21, 31, 23, 22, 17, 30, 26, 
28); 
- дерново-карбонатные - 7 разрезов (№№ 36, 35,40(а), 34, 42, 40(б), 
41); 
- дерновые – 5 разрезов (№№ 37, 19, 20, 25, 33); 
- дерново-луговые – 3 разреза (№№ 45, 38., 33). 
 
По классификации почв Башкирии на изучаемом участке заповедника 
Шульган-Таш преобладают серые горно-лесные почвы. В наших исследова-
ниях они составляют 41,93 % от общего числа разрезов. Темно-серые най-
дены лишь в трех разрезах (9,68 %), далее идут дерново-карбонатные (22,58 
%), дерновые (16,13 %) и дерново-луговые (9,68 %). 
Преобладание серых горно-лесных почв характерно для горно-лесных 
почв южного Урала (Мукатанов, 1982). Дерново-карбонатные приурочены к 
выходам карбонатных пород (известняки, доломиты). Дерновые почвы чаще 
всего формируются в условиях наибольшей мощности мелкоземной толщи 
(верхних хребтов) и дерново-луговые в поймах рек. 
Нами отмечены следующие особенности изучаемых почв: маломощ-
ность и слабая дифференцированность сформировавшихся почв (мощность 
почвенного профиля колеблется от 25 до 122 см). При этом на долю гори-
зонта С приходится не более 20 см мощности, или горизонт С совсем отсут-
ствует; 
-    в  изучаемых  почвах преобладает тяжелый гранулометрический 
состав с большим содержанием    илистой    и    крупнопылеватой фракции. 
Значительное содержание пылеватых фракций при тяжелом механическом 
200 
составе и незначительном его изменении по профилю связано, видимо, с 
особенностями горного почвообразования; 
-    изучаемые почвы повсеместно бедны подвижными формами фос-
фора (от 0,1 до 2,0 мг/100г почвы, редко - до 6,5 мг/100г) и обогащены об-
менным калием (от 12,8 до 66,0 мг/100г почвы). Эта особенность изучаемых 
почв (наряду с высоким содержанием азота) отмечена и на равнинных поч-
вах Башкортостана (Гарифуллин, Бурангулова,1973; Скляров, 1964 и др.) и, 
по-видимому, не является признаком горного почвообразования; 
-    отмечено довольно высокое содержание гумуса (до 9,85 %) в ис-
следуемых почвах, при малой мощности гумусового горизонта. От-
носительно высокое содержание гумуса может объясняться специфическим 
для горных условий набором и активностью микрофауны и бактерий, участ-
вующих в процессах гумификации и минерализации (Захаров, 1948, по Ро-
машкевичу, J996); 
-   почвы имеют фульватно-гуматный, гуматно-фульватный и гумат-
ный тип гумуса; во фракционном составе наблюдается преобладание в поч-
вах на песчаниках и глинистых сланцах гумусовых кислот фракции ГК-1, в 
почвах на карбонатных породах — ГК-2. Уменьшение доли ГК-2 и увеличе-
ние ГК-1 в целом характерно для малоразвитых горных почв (Муката-
нов,1982); 
-   профильное распределение элементов позволяет говорить о про-
мывном водном режиме почв заповедника. 
Ранее уже было показано, что в условиях горного почвообразования 
биологический фактор не считается специфическим, в отличие от рельефа 
(Владыченский, 1998). Отмечено, что гранулометрический состав является в 
основном литогенным признаком, а гумусное состояние определяется в ос-
новном растительностью (Карпачевский, 1981). 
Наши исследования показали, что факторы-почвообразователи могут 
по-разному влиять на почвенные показатели. Так, например, мощности поч-
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венного профиля в горных условиях на выровненных участках изменяются 
от 72 до 116 см на песчаниках под разными типами растительных ассоциа-
ций; для одного типа растительности (березняк) средние мощности профиля 
на песчаниках и глинистых сланцах составляют 86 см, на карбонатных по-
родах - 68 см. Содержание гумуса в гумусовом горизонте уменьшается в ря-
ду: березняк - дубняк - осинник - липняк - сосняк - кленовник (различия в 
содержании гумуса в почвах между первыми и последними - почти в 2 
раза). В подстилках же наблюдается обратная тенденция, На карбонатных 
породах гумуса в 1,5 раза больше, чем на некарбонатных, а влияние рельефа 
проявляется в уменьшении процентного содержания углерода вниз по скло-
ну, при общем увеличении мощности гумусового горизонта и профиля в це-
лом. 
Отмечены различия и в качественном составе гумуса. На карбонатных 
породах под степной растительностью отношение гуминовых кислот к 
фульвокислотам (Сгк/Сфк = 1,74-1,97) больше, чем под лиственными дре-
весными породами (среднее значение — 1,69), а под хвойными это значение 
минимально (среднее значение — 1,47). Наибольшие количества ГК отме-
чены на карбонатных породах (Сгк/Сфк = 1,69), наименьшие - на песчани-
ках (1,22). Влияние рельефа проявляется в уменьшении содержания ГК и 
увеличении содержания ФК вниз по склону. При этом наиболее четкая за-
висимость прослеживается для ГК-2, связанных с кальцием. Наибольшие 
значения оптических плотностей ГК, характеризующих их зрелость, отме-
чены на песчаниках. Также оптические плотности ГК почв увеличиваются 
вниз по склону. 
Различия в гранулометрическом составе тоже продиктованы, по-
видимому, состоянием подстилающих пород и рельефом.  
 
Таким образом, на изученной нами территории заповедника Шульган-
Таш на более широко распространенных почвообразующих породах (песча-
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никах, глинистых сланцах, карбонатных породах) сформировались горно-
лесные серые почвы, горные дерново-карбонатные, дерново-луговые и дер-
новые, которые также широко распространены и в других районах Башкор-
тостана, что делает организацию долговременных пробных площадей в за-
поведнике Шульган-Таш вполне оправданным. Такие ключевые участки для 
долговременных наблюдений за состоянием всех природных компонентов и 
в том числе за почвами, на наш взгляд, должны быть организованы в каж-
дом заповеднике. Программа мониторинга почв должна содержать перечень 
определяемых показателей, требования к выбору точек опробования и ме-
тодов определения показателей, основания для оценки полученных уровней 
показателей и прогноза их изменения. 
В связи с этим, проведенные нами исследования почв на определен-
ной территории заповедника с достаточно точной привязкой к конкретным 
местоположениям, могут в дальнейшем послужить основой для организа-
ции таких постоянных пробных площадей для горно-лесной зоны широко-
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